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ADUBAGAO NITROGENADA DA CULTURA DO MILHO CONSORCIADA COM
PLANTAS DE COBERTURA NO SISTEMA DE SEMEADURA DIRETA

RESUMO - O milho é o principal cereal produzido no Brasil e entre os varios fatores que
causam a baixa produtividade, o manejo incorreto do nitrogénio se destaca. Objetivou-
se com este estudo, avaliar a eficiéncia das plantas de cobertura em consorciagédo com
milho na producao de fitomassa e fornecimento de N e por objetivos especificos de: i )
verificar o efeito das plantas de cobertura nas propriedades fisicas e quimicas do solo;
ii) verificar o efeito das plantas de cobertura na produtividade do milho; iii) verificar as
melhores doses de N dentro da consorciagédo de plantas de cobertura com o milho.
Para tanto, foi realizado um experimento no municipio de ltuverava-SP, no Sitio Cérrego
das Pedras, em Latossolo Vermelho distréferrico tipico, textura argilosa para o ano
agricola de 2007/2008 e 2008/2009. O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados com parcelas sub-subdivididas e quatro repeticbes. As plantas de
cobertura utilizadas foram: braquiaria, calopogébnio e estilosante do campo grande e as
doses de N: Np=0; N4=60; N»=120; N3=180 kg de N/ha. Nao foram observadas
diferengas significativas para a densidade, porosidade, microporosidade e
macroporosidade entre plantas de cobertura e profundidade. N&o houve diferenca
significativa para didmetro médio geométrico e diametro médio ponderado. Nao foram
observados diferenga significativa entre plantas de cobertura e doses de N. Foram
observadas diferencgas significativas de produtividade entre as plantas de cobertura,
destacando-se o estilosante do campo grande com maior produtividade, seguido da
calopogbnio e braquiaria safra 2007/08 e estilosante do campo grande, braquiara e
calopogodnio safra 2008/09. Para dose de N, foi observado aumento de produtividade
para ambas as safras, destacando-se a dose N3 Observou-se incremento na producao
de um ano para outro.

Palavras-chave: cobertura verde, fertilidade do solo, manejo do solo.
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NITROGEN FERTILIZATION OF CORN INTERCROPPED WITH COVER CROPS IN
NO TILLAGE SYSTEM

SUMMARY - Corn is the main cereal produced in Brazil and among the several factors
that cause low productivity, it is possible to detach the incorrect management of the
nitrogen. This study aimed to evaluate the efficiency of cover crops intercropped with
corn on the production of the phytomass and the providing of N and for specific aims of:
i) checking the effect of cover crops on physical and chemical properties of the soil; ii)
checking the effect of cover crops on the corn productivity; iii) verifying the best N rates
for the intercropping of cover crops and corn. For such reason, an experiment was
conducted in ltuverava — SP, at Cérrego das Pedras Farm, at a typical Red Oxisol, clay
texture for the agricultural year of 2007/2008 and 2008/2009. The experimental design
was made in randomized blocks with split plots and four replications. The cover crops
used were: Brachiaria brizantha, Calopogonium mucunoides Desv and Stylosanthes
capitata and S. macrocephala under the rates of N: No=0; N1=60; N,=120; N3=180 kg of
N/ha. It was not possible to notice significant differences for density, porosity,
microporosity and macroporosity among the cover crops and depth. There was no
significant difference for the geometric mean diameter and for the average diameter.
Significant differences were not noticed among the cover crops and N rates. It was
possible to notice significant differences on the productivity among the cover crops,
highlighting the Stylosanthes as a cover crop with a higher corn yield, followed by
Calopogonium mucunoides Desv and Brachiaria brizantha, harvest 2007/08 and
Stylosanthes capitata and S. macrocephala, Brachiaria brizantha and Calopogonium
mucunoides Desv, harvest 2008/09. Concerning the N rate, it was possible to notice an
increase for both harvests, highlighting the N3 rate. It was possible to observe an
increase on production from one year to the other.

Keywords: green cover crop, soil fertility, soil management,
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I. INTRODUGAO

O sistema de semeadura direta SSD foi introduzido no Brasil a mais de 30
anos, para controle de erosdo. A medida que ele foi substituindo o sistema
convencional, o interesse pelas plantas de cobertura aumentou, uma vez que,
associadas aos preparos conservacionistas, elas favorecem o controle da erosao
e, ao mesmo tempo, podem resultar em melhoria de atributos fisicos e quimicos
do solo que refletem na produtividade.

Segundo TRABUCO (2008), o emprego de leguminosas como plantas de
cobertura apresenta como vantagem a fixagdo biolégica de N2, ao passo que as
gramineas menores taxa de decomposi¢do, permanecendo mais tempo sobre o
solo.

A utilizacao de plantas de cobertura consorciadas ou em pré-safra a cultura
principal de verao, véem ganhado destaque na regido da Alta Mogiana norte do
Estado de S&o Paulo. Onde apresenta inverno seco e veréo quente e chuvoso.

Segundo ANDRIOLI et al. (2008) a utilizagdo de plantas de cobertura de
solo em pré-safra € uma alternativa para a producéo de fitomassa, viabilizando o
sistema de semeadura direta (SSD).

No Brasil, muitas das pesquisas realizadas em SSD, cujos resultados
demonstraram sua eficiéncia, sdo originarias da regido Sul, onde ocorre melhor
distribuicdo de chuvas e temperaturas amenas, condigdes que favoreceram o seu
estabelecimento e crescimento MARCELO (2007). No entanto, o SSD necessita
de estudos para ser adaptado as regides com longos periodos secos no inverno, e
verao quente e chuvoso, como € o caso da Alta Mogiana.

Para essas condigBes climaticas, buscam-se plantas de cobertura com
maior adaptagéo a condi¢des hidricas limitadas, elevada capacidade de cobertura
vegetal, permanéncia prolongada dos residuos sobre o solo, elevado acumulo de

nutrientes na biomassa.
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Pretendeu-se, com o presente trabalho, avaliar a eficiéncia das plantas de
cobertura em consorciacdo com milho na produgéo de fitomassa e fornecimento
de N e por objetivos especificos de: i ) verificar o efeito das plantas de cobertura
nas propriedades fisicas e quimicas do solo; ii) verificar o efeito das plantas de
cobertura na produtividade do milho; iij) verificar as melhores doses de N dentro

da consorciagdo com plantas de cobertura e em pré-safra a cultura do milho.
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Il. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A importéancia da cultura do milho

O milho é o principal cereal produzido no Brasil, cultivado em cerca de 13
milhdes de hectares, com produgéo de aproximadamente 42 milhdes de toneladas
de gréos e produtividade média de 3,5 t ha™'. O Brasil é o terceiro maior produtor
mundial de milho, com participagdo média de 6 % na oferta mundial desse produto
superada pelos Estados Unidos (~43 %) e pela China (~20 %) (CONAB, 2006).

A importancia da cultura do milho é caracterizada pelas diversas formas de
sua utilizagdo, que vai desde a alimentacdo animal até a industria de alta
tecnologia. O uso do milho em grao na alimentacdo animal representa a maior
parte do consumo desse cereal, isto €, cerca de 70% no mundo. No Brasil, varia
de 60 a 80%, dependendo da fonte da estimativa e de ano para ano (DUARTE,
2010).

2.2 Plantas de cobertura

O sistema de semeadura direta constitui-se em um modelo de sistema
conservacionista e se define pela aplicagdo de um conjunto de tecnologias que
preconiza como principios basicos e essenciais a auséncia de preparo do solo,
cobertura vegetal permanente do solo e a rotacdo de culturas, sempre visando
elevar a produtividade com sustentabilidade ambiental (EMBRAPA, 1995).

As espécies de cobertura, durante o seu crescimento e desenvolvimento,
contribuem efetivamente para a protegdo do solo, assim como a manutencéo de
seus residuos vegetais (palhada) na superficie do solo em sistema de semeadura
direta (SSD). Esse sistema de cultivo se caracteriza pela produgcado e manutencgéo
de residuos vegetais sobre o solo nao revolvido (CERETTA et al., 2002).

Assim, a palhada representa a esséncia do SSD, pois diminui o impacto das

gotas de chuvas, melhora a estrutura do solo pela adicdo de matéria organica,
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reduz a velocidade das enxurradas, protege o solo da radiagédo solar, diminui a
variagao térmica no solo, reduzindo a evaporacédo de agua e favorecendo o
desenvolvimento de microrganismos, além de ajudar no controle de plantas
daninhas (ROSOLEM; CALONEGO & FOLONI, 2003). Nesse sentido, a escolha
da espécie para cobertura do solo € um fator determinante no sucesso da
implantacao e manutencéo do SSD.

O sucesso do sistema de semeadura direta depende da producéo de
fitomassa, de acordo com GONCALVES; CERETTA & BASSO (2000), e da
manutencdo da cobertura na superficie do solo, que é fundamental para o
sistema. O tempo de permanéncia da cobertura morta na superficie do solo, apés
0 manejo das espécies, é determinado pela velocidade de decomposi¢cao dos
residuos vegetais. Quanto mais rapida ela for, maior a velocidade de liberacdo de
nutrientes, e menor a protecédo oferecida ao solo. Por isso ha a preocupacao de
produzir residuos vegetais que tenham decomposicéo mais lenta, o que significa
manter o residuo protegendo o solo por maior periodo de tempo. A velocidade de
decomposicao esta relacionada ao teor de lignina e a relagdo C/N dos residuos,
segundo HEINRICHS et al. (2001), o que justifica, de acordo com CERETTA et al.
(2002), espécies nao gramineas apresentarem maior taxa de decomposi¢céo que
gramineas.

Além da protecédo do solo, HEINZMANN (1985) e AITA et al. (2001)
destacam outra funcdo importante das plantas de cobertura, a reciclagem de
nutrientes, principalmente de N, e/ou a fixagdo simbidtica de N, no caso das
leguminosas.

Embora possa existir grande quantidade de N na parte aérea das plantas
de cobertura, a quantidade real de N que sera aproveitada pela cultura em
sucessao dependera do sincronismo entre a decomposicao da fitomassa e a taxa
de demanda da cultura econdémica, e a velocidade de liberacao de N dos residuos
€ inversamente proporcional a relacdto C/N (AMADO; MIELNICZUK &
FERNANDES, 2000). Assim, a espécie deve ser rustica o suficiente para ter

producdo de fitomassa que beneficie a cultura subseqiente, conforme DE-POLLI
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& CHADA (1989), e ¢é, segundo AITA et al. (1994), importante avalia-la
criteriosamente, em escala regional.

Uma alternativa para minimizar o problema, segundo GONCALVES;
CERETTA & BASSO (2000), é manter sempre o solo com cobertura vegetal, com
a funcéo de reciclagem de nutrientes na sua biomassa e de cobertura do solo.

Quando essa estratégia de cultivo envolver gramineas e leguminosas, ha
uma combinagao da maior habilidade das gramineas em ciclar nutrientes com a
capacidade das leguminosas em fixar o N, atmosférico, de acordo com CLARK et
al. (1997) e HEINRICHSET (2001), resultando numa fitomassa com relacdo C/N
intermediaria aquela das culturas solteiras (CLARK et al., 1997; AMADO;
MIELNICZUK & FERNANDES, 2000), proporcionando, simultaneamente, protegéo
do solo e fornecimento de N a cultura em sucessao (HEINRICHS et al., 2001).

A quantidade de N recuperado pelas plantas depende, entre outros fatores,
das caracteristicas dos residuos vegetais, do tipo de cultura, das condigbes
ambientais e do tipo de manejo adotado (GONCALVES; CERETTA & BASSO,
2000).

A oferta de nutrientes dos restos vegetais de plantas mortas por herbicida e
mantidas em pé tende a ser menos intensa, devido a taxa de decomposicao
menor. O estagio de senescéncia das plantas, apdés serem submetidas ao
herbicida, pode comprometer o sincronismo entre a fonte de nutriente (palha da
superficie do solo) e a demanda da cultura subseqlente em sistema de
semeadura direta (CALONEGO; FOLONI & ROSOLEM, 2005). Estes autores
avaliaram a influéncia de cinco sucessdes de culturas no nitrogénio do solo sob
plantio direto e concluiram que a introdugao de plantas de cobertura promoveu
acumulo de N mineral, orgéanico e total no solo.

Quando residuos de gramineas s&o adicionados a superficie do solo
verifica-se decomposicao muito mais lenta que aquela das leguminosas e
cruciferas. Dentre os fatores que concorrem para isso, destacam-se a relacédo C/N
elevada e, em muitas situagdes, a reduzida disponibilidade de N mineral do solo
(AMADO; MIELICZUCK & AITA, 2002).
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De acordo com HEINZMANN (1985), para residuos com relagédo C/N < 25,
o intervalo entre o corte da cobertura de inverno e o plantio da cultura de verao
deve ser o menor possivel. O autor obteve mineralizacdo de N relativamente
rapida nos residuos com relagdo C/N < 25 mesmo sem incorporagdo ao solo,
concluindo que, neste caso, a perda por lixiviagao apds a mineralizagédo pode ser
consideravel quando grandes quantidades de residuos vegetais sdo deixadas
sobre o solo. Segundo o autor, para as culturas nado leguminosas utilizadas na
rotacdo de verdo, os residuos das coberturas de inverno devem apresentar
relagdo C/N em torno de 23-24, com a finalidade de obter mineralizagdo uniforme
do N. Para as culturas leguminosas, a relagcdo C/N dos residuos das coberturas
deve ser superior a 25, com o objetivo de obter cobertura estavel e criar condigbes
favoraveis a fixagao simbiotica de N.

As gramineas e as cruciferas atuam na ciclagem de N mineral do solo,
reduzindo os riscos de lixiviagdo, enquanto as leguminosas adicionam nitrogénio
pela fixacdo bioldgica, contribuindo para o aumento da disponibilidade de N para
as culturas em sucessao (AMADO; MIELICZUCK & AITA, 2002).

HEINZMANN (1985) estudou a dindmica das reacbes de mineralizagcdo do
N componente dos residuos vegetais nas condi¢cdes edafoclimaticas do norte do
Parana e o aproveitamento do nitrato do solo pelas culturas de inverno e de verao
(leguminosas e néo leguminosas) no SSD e concluiu que as n&do leguminosas
podem deixar nos residuos, quantidades de N total iguais ou superiores as
leguminosas.

Efeitos promovidos pelas plantas de cobertura nos atributos quimicos do
solo sdo bastante variaveis, dependendo de fatores como: espécie utilizada,
manejo dado a biomassa, época de plantio e corte das plantas, tempo de
permanéncia dos residuos no solo, condi¢cdes locais e interacdo entre esses
fatores (ALCANTARA et al., 2000).

Acredita-se que o0 uso de sistemas de culturas que utilizem leguminosas de
cobertura, em sucessao e/ou consorciadas com gramineas e culturas comerciais,

capazes de produzir grandes quantidades de residuos, permite aumentar o teor de
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carbono do solo, além de adicionar N proveniente da fixagcdo de N, atmosférico
(TESTA; TEIXEIRA & MIELNICZUK, 1992).

2.3 Efeitos de plantas de cobertura no solo

Na condi¢cdo de mata natural, os processos de ciclagem do carbono (C) tém
como determinantes primarios os fatores de formag¢do do solo, uma vez que
exercem influéncia sobre o aporte de residuos e sobre as saidas de C do solo
(STEVENSON, 1994).

Nos sistemas agricolas, o uso e o manejo do solo atuam modificando tanto
a entrada como a saida de C do solo para a atmosfera, em fungado da producgéo
diferenciada de residuos, do numero de cultivos, das espécies vegetais, da
adubacédo, dos procedimentos de colheita, dos métodos adotados de preparo do
solo e do manejo dos restos culturais (LAL & BRUCE, 1999).

A adocdo de sistemas de manejo que mantenham a protecdo do solo
através do continuo aporte de residuos organicos é fundamental para a
manutencdo de uma boa estrutura. O continuo fornecimento de material organico
serve como fonte de energia para a atividade microbiana, que atua como agente
de estabilizagdo dos agregados (CAMPOS et al., 1995).

CASTRO FILHO; MUZILLI & PODANOSCHI (1998), estudando um
Latossolo Vermelho distréfico de Londrina, no Parana, concluiram que o acumulo
de residuos vegetais na superficie como conseqiiéncia da adogéo do sistema de
semeadura direta melhorou o estado de agregacgao gracas ao incremento no teor
de carbono organico, sobretudo na camada de 0-10 cm; independentemente da
sucessao de culturas. Os valores de didametro médio geométrico dos agregados
foram significativamente superiores em relagdo aos do plantio convencional.
Resultados semelhantes foram obtidos por SA et al. (2001).

Em sistemas conservacionista de manejo de solo, o uso de plantas de
cobertura apresenta-se como uma pratica basica, pois protege a superficie contra
os agentes erosivos (SCHICK et al., 2000), adiciona ao solo C fotossintetizado e N
fixado biologicamente (AMADO & MIELNICZUK, 2000), recicla nutrientes e



19

melhora a estabilidade da estrutura (ALVARENGA et al., 1986), além de destacar
o efeito fisico das raizes sobre a formagédo e manutencédo dos agregados do solo
(TISDALL & OADES, 1982; SILVA & MIELNICZUK, 1997; SILVA et al., 1998).

Nos sistemas de manejo que utilizam plantas de cobertura, as gramineas
perenes apresentam acdo agregante mais prolongada do que as leguminosas,
segundo CARPENEDO & MIELNICZUK (1990), PALADINI & MIELNICZUK (1991)
e SILVA et al. (1998), gracas a presenca de um sistema radicular fasciculado,
mais denso, com maior contato com as particulas do solo. Segundo BORGES et
al. (1994), porém, as leguminosas anuais de inverno tém um efeito em curto prazo
mais efetivo do que as gramineas, pois apresentam uma relagcdo C/N baixa,
favoravel a rapida decomposi¢do microbiana.

Comparando a vegetacgao nativa de Cerrado com o uso do solo no sistema
de semeadura direta e preparo convencional em um Latossolo Vermelho,
MENDES et al. (2003) observaram maior estabilidade de agregados no Cerrado
do que no SSD, sendo o PC o sistema com menor estabilidade de agregados.
Observaram que o teor de matéria organica e do C prontamente mineralizavel nos
macroagregados foi maior do que nos microagregados nos sistemas Cerrado e
SSD, enquanto no PC nao houve diferengas. Isto comprova que no PC ocorre a
oxidagcdo da matéria organica, principalmente dos macroagregados com redugao
de sua estabilidade.

Em relacéo as propriedades fisicas, as plantas de cobertura tém papel na
melhoria da estrutura do solo, a qual, segundo TORMENA; ROLOFF & SA (1998),
exerce grande influéncia na movimentacao e infiltracdo de agua, transferéncia de
calor e aeragao.

WOHLENBERG et al. (2004), trabalhando em um Argiloso Vermelho-
Amarelo distréferrico arénico, no Tridngulo Mineiro, obtiveram maior agregacao do
solo com a utilizagdo de gramineas perenes.

Por sua vez, HAYNES & BEARE (1997) verificaram, nos primeiros anos da
implantacdo de sucessdes de culturas, maior estabilidade de agregados com
cultivo de leguminosas, devido a maior produgao de biomassa e comprimento de

hifas de fungos.
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A melhor agregacgédo do solo reflete na densidade e porosidade do solo
(KAY & ANGERS, 1999), e na retengéo de agua (SILVA et al., 2005).

ROJAS & VAN LIER (1999), trabalhando com um Argissolo Amarelo
observaram, na camada de 0,00-0,20 m, uma maior retengdo de agua, creditada
a maior volume de microporos nessa camada.

Por sua vez, SILVA; LIBARDI & CAMARGO (1986) obtiveram maior
retencdo de agua em solos compactados artificialmente, condizente com aumento
da densidade do solo e da microporosidade.

Alteragbes nos atributos quimicos do solo foram observadas em sistemas
de rotacéo de culturas, avaliados em experimentos de longa duragéo. SILVEIRA &
STONE (2001) verificaram, em Latossolo Vermelho perférrico, que os maiores
valores de pH, os maiores teores de Ca + Mg e os menores de Al trocavel foram
obtidos nos sistemas que continham soja. O sistema de rotacdo de culturas
também afetou significativamente os teores de K trocavel nas camadas de 10 — 20
e de 20 — 30 cm de profundidade, sendo menores nos sistemas que incluiram
soja, embora tais sistemas ndo tenham diferido significativamente de outros. Os
teores de matéria organica do solo se mantiveram semelhantes aos iniciais.

TESTA; TEIXEIRA & MIELNICZUK (1992), em um Argissolo Vermelho
Eutroférrico com pH (H20) 5,8, sem limitacbes de Ca, K e Mg, e teor de M.O. de
23 g dm™, no Estado do Rio Grande do Sul observaram que a CTC efetiva
aumentou na camada de 0-7,5 cm, ap6s cinco anos de cultivo. Concluiram que o
efeito dos sistemas de culturas na CTC efetiva foi acompanhado de aumentos
proporcionais nos teores de Ca, Mg e K e, por conseqiiéncia, na soma de bases
do solo.

No Estado do Mato Grosso do Sul, em Latossolo Vermelho distroférrico,
com pH (CaCly) de 5,9, teores de Ca e Mg altos, de K médio e de P baixo, com
CTC elevada (122 mmolc dm™) e V de 60%, MARTINS & ROSA JUNIOR (2005)
avaliaram a fertilidade do solo em SSD com culturas de cobertura (aveia-preta,
ervilhaca e nabo forrageiro, além do consércio entre elas, 50%, 25% e 25%,
respectivamente) semeadas em maio, antecedendo a cultura do milho semeado

em novembro. O menor teor de P ocorreu na rotagao de milho sobre aveia-preta o
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que ocorreu, segundo explicagdo dos autores, porque as demais culturas de
cobertura apresentaram decomposi¢do rapida, liberando P para o solo. Os
maiores valores de K foram obtidos no consércio, 0 que os autores relacionaram a
uma maior eficiéncia de reciclagem. O rendimento da cultura de graos de milho
nao diferiu em fungéo dos tratamentos.

Segundo BORKERT et al. (2003), cerca de 77% e 79% do P provenientes
das folhas e raizes mortas, respectivamente, ficam disponiveis para o crescimento
das plantas cultivadas seqliencialmente apds o cultivo da cultura de cobertura.

CALONEGO; FOLONI & ROSOLEM (2005) salientaram que os residuos
das plantas de cobertura constituem uma fonte consideravel de K*, pois o
nutriente é encontrado predominantemente na forma iénica K* (MENGEL &
KIRKBY, 2001), além de ser o mais abundante nos tecidos vegetais. Por meio da
acdo da agua das chuvas, estas promovem a lixiviagdo foliar do K* dos restos
vegetais, de acordo com ROSOLEM; CALONEGO & FOLONI (2003), e
proporcionam aumento dos teores do nutriente no solo, conforme BORKERT et al.
(2003). Quanto ao calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S) e os micronutrientes,
conforme BORKERT et al. (2003), s&o poucos os relatos de concentracédo destes
nutrientes na matéria seca das plantas em sucessdo, bem como na nutricdo
mineral das culturas subsequentes.

Em fungdo dos resultados apresentados, de maneira geral ndo ha
mudancgas significativas nos atributos quimicos do solo em rotagbes de culturas,
mesmo em longo periodo de tempo, e com utilizagdo de plantas de cobertura, por
periodo de tempo curto. Porém, a producao de graos pode ser influenciada ou nédo
pelo cultivo anterior. O N do solo geralmente ndo € avaliado no conjunto dos
atributos quimicos, porém, o N liberado pelas culturas de cobertura, na maioria
das vezes, pode ser o responsavel pelo aumento na producao de graos da cultura

comercial, quando ele ocorre.
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2.4 Produtividade do milho apéds cultivo plantas de cobertura

POTTKER & ROMAN (1994) avaliaram coberturas vegetais e doses de N
no rendimento de graos de milho e no teor de N em folhas e em graos de milho,
em SSD, e concluiram que a resposta do milho a N depende do tipo da cobertura
vegetal precedente, e que as leguminosas contribuem com quantidades variaveis
de N para o milho. Em teores baixos de N, as produ¢des de milho sobre residuos
de aveia-preta foram inferiores as obtidas ap6s pousio (sem residuos).

SULLIVAN; PARRISH & LUNA (1991) verificaram que o milho cultivado em
sucessao ao centeio, em sistema semeadura direta, acumulou menos N na
fitomassa do que apds leguminosas, atribuindo esse resultado a imobilizagdo
microbiana de N do solo de acordo com a quantidade de residuos culturais de
centeio (6,5 Mg ha™") e com a elevada relacdo C/N (C/N = 59). E provavel que o
fato de néo ter sido detectada imobilizagéo liquida de N apds a aveia no presente
estudo se deva a menor produgdo de MS dessa espécie (4,31 Mg ha™”' na média
dos trés anos) e, principalmente, a menor C/N dos seus residuos culturais (C/N =
36,5) em relacao ao trabalho de SULLIVAN; PARRISH & LUNA (1991).

AITA et al. (1994) constataram que o milho cultivado apés chicharo
(Lathyrus sativus), tremogo azul (Lupinus angustifolius), ervilhaca comum e ervilha
forrageira (Pisum arvense) acumulou, em média, 43 % mais N na fitomassa da
parte aérea do que quando cultivado apo6s aveia preta.

SPAGNOLLO et al. (2002), em um Latossolo Vermelho distroférrico,
avaliaram o efeito do cultivo intercalar de leguminosas estivais para cobertura de
solo (feijao-de porco, guandu-ando, mucuna-cinza e soja preta) no fornecimento
de N e no rendimento de grdos de milho, no Estado de Santa Catarina, em cultivo
minimo durante seis anos.

De maneira geral, o cultivo intercalar das leguminosas estivais determinou
aumento no suprimento de N e, consequUentemente, no rendimento de grdos de
milho na safra seguinte, sendo este efeito maior na auséncia de N mineral. A
mucuna-cinza promoveu maior fornecimento de N e rendimento de graos ao milho,

seguido pelo feijao-de-porco e pelo guandu anao.
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No Estado de Rio de Janeiro, DE-POLLI & CHADA (1989) testaram
espécies de leguminosas (mucuna-preta, crotalaria - 2 ciclos e substituida pelo
feijdo-de-porco) na entressafra, com e sem incorporagdo, em comparagdo com a
adubacao mineral (80 kg ha™ de N nos trés primeiros anos e 100 kg ha™” no
quarto) para a cultura do milho, em quatro ciclos. Calcularam um fornecimento
anual de 107,5, 86,0, 24,4 e 22,8 kg ha™' de N pelo feijao-de-porco, mucuna-preta,
vegetacao espontanea e crotalaria, respectivamente, estimados pela produtividade
média anual de fitomassa seca da parte aérea das leguminosas e vegetacao
espontdnea. A maior produtividade de grédos de milho ocorreu no tratamento
crotalaria/feijao-de-porco incorporado, seguido pelo N mineral e pela mucuna-

preta (incorporada ou em cobertura).
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ll. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagéo da area experimental

O experimento foi conduzido no Sitio Cérrego das Pedras municipio de
ltuverava-SP, situado nas coordenadas 24°14°60” S e 47°52'38" W, numa altitude
de 549 metros.

A precipitagdo pluviométrica média anual de 1400 mm, concentrada no
periodo de outubro a marco, o clima é do tipo Cwa segundo o sistema de
classificacdo de Koéppen com temperatura média anual de 24 °C e umidade
relativa do ar média anual de 70% e 80%.

O solo da area é um Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, textura
argilosa (EMBRAPA, 2006) relevo plano. A area vem sendo cultivada sob sistema
de semeadura direta desde1989, com cultivos intercalados de soja no verado e
milheto na entressafra. Na implantacdo do sistema de semeadura direta, o solo foi
corrigido quimica e fisicamente, por meio de subsolagem, aracéo e gradagem, e
também por calagem.

Antes da instalagdo do experimento, foi realizada amostragem de solo para
a determinagéo das caracteristicas quimicas, na camada de 0-10 e 10-20 cm, de
acordo com o método proposto por RAIJ et al. (2001).

Os resultados da analise quimica do solo, proveniente de amostragem

efetuada em setembro de 2007, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo, nas camadas 0-10 e 10-20 cm de

profundidade.
Camada pH M.O. P K Ca Mg H+Al SB CTC \%
cm (CaCl,) (gdm™®) (mgdm?) (mmol, dm™) (%)
0-10 53 30 58 1,8 33 10 34 43 77 57

10-20 5,1 27 50 1,2 31 9 31 33 74 56
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O delineamento experimental foi em parcelas subdivididas com trés plantas

de cobertura nas parcelas, quatro doses de N nas subparcelas (parcelas de 40

m2). E quatro repeticdes dispostas em blocos.

As plantas de cobertura cultivadas foram: Calopogébnio, (Calopogonium

mucunoides Desv), Braquiaria (Brachiaria brizantha) e Estilosante campo grande

(Stylosanthes capitata e S. macrocephala) e as doses de N utilizadas foram:
N+=60; N»=120; N5=180 kg de N/ha™", sendo uréia (45% N) a fonte de N, além da

testemunha No=0 (sem aplicacdo de N). Conforme esquema apresentado na

Figura 1.

O esquema de variagdo encontra na Tabela 2.
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Figura 1. Esquema de um bloco da area experimental,

constituido pela

combinacdo de trés plantas de coberturas EST=(estilosante campo
grande), CALO=(calopogébnio), BRA=(braquiaria) e trés doses de N (60N,

120N, 180N) mais

testemunha Ny=0N

(sem aplicacdo de N),

consorciados com milho em sistema de semeadura direta.
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Tabela 2. Esquema de analise de variagdo do experimento em parcelas
subdivididas com trés plantas de cobertura, quatro doses de N e 4
blocos.

Causas de variacéo

Plantas (P)
Blocos
Residuo (a)

Doses de N (N)
Interacdo P x N
Residuo (b)

I[N
RN o wlown|@

Total

3.3 Instalac&o e conducdo do experimento

Anteriormente a instalacao do experimento a area vinha sendo cultivada por
dezesseis anos, com o cultivo de soja em SSD no verdo e milheto no outono,
como producéo de matéria seca (M.S).

Na primeira quinzena de outubro, safra 2007/08 semeou-se a crotalaria
juncea como planta de cobertura para producdo de M.S, semeada a lanco
utilizando o implemento vicon e as sementes incorporadas ao solo por meio de
uma grade leve fechada com minima mobilizacdo do solo, em toda a area
experimental antes da instalacdo da cultura do milho. E efetuada a dessecacgéo
quimica das plantas remanescentes com a aplicagcdo de herbicida para folha
estreita e folha redonda.

Apods setenta dias efetuou-se a dessecacdo quimica da crotalaria juncea
com o herbicida glifosate (2,4 kg ha™) (Figura 2A).

No ano agricola 2007/2008 a semeadura foi realizada em 17/01/2008,
sendo utilizado o milho hibrido simples modificado duas linhagens alta
produtividade (ciclo precoce) nome comercial ATL-200 (atlantica sementes) com
espacamento 0,90 m entre linhas, consorciado com plantas de cobertura
constituidas por Calopogbnio, (Calopogonium mucunoides Desv), Braquiaria

(Brachiaria brizantha) e Estilosante (Stylosanthes capitata e S. macrocephala), no
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espacamento de 0,90 m entre linhas e 10; 2 e 3 kg. ha”' sementes
respectivamente. Utilizando-se uma semeadora modelo Fankhauser.

O estande para cultura do milho foi de aproximadamente 66.000 plantas
ha', a condugéo da safra 2007/08 sdo apresentadas das Figuras (2A.B a 4A).

A adubacdo na semeadura foi de 400 kg ha™ da formula N-P-K (4-20-20) e,
em cobertura, (Ng=0; N1=60; N,=120; N3=180 kg de N/ha™"), na forma de uréia
(45% N) durante o estadio V6 da cultura (FORNASIERI FILHO, 1992). A adubacéo
de cobertura foi realizada a lango manualmente.

O controle de plantas daninhas foi realizado quimicamente. As adubacgdes
de semeadura e de cobertura foram baseadas nos resultados de analise quimica
do solo de acordo com CANTARELLA et al. (1997).

A area experimental ap6s a colheita permaneceu em repouso durante o
outono/inverno e inicio da primavera. As plantas de cobertura se desenvolveram
até o inicio da proxima safra 2008/2009 (Figura 5B).

Em 22 de dezembro de 2008 para ano agricola 2008/2009 essas plantas
foram dessecadas mediante a aplicacdo de herbicida glifosate (2,4 kg ha™).

Em 12 de janeiro de 2009, foi realizada a semeadura de milho (hibrido
simples modificado, alta produtividade, precoce) nome comercial ATL-200
(atlantica sementes), no espagcamento de 0,90 m entre linhas. A adubacdo na
semeadura foi de 400 kg ha™ da férmula N-P-K (4-20-20) e, em cobertura, (No=0;
N;=60; N»=120; N3=180 kg de N/ha™), na forma de uréia (45% N) durante o
estadio V6 da cultura (FORNASIERI FILHO, 1992).

A adubacado de cobertura foi realizada a lango manualmente, seguida de
chuva moderada com volume de 45mm.

A semeadura do milho foi realizada com semeadora do tipo Semeato 10/10
PSM 102. A condugéo da safra 2008/09 séo apresentadas das Figuras (6B a 11B).
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3.4 Avaliacdes
3.4.1 Produtividade do milho

A produtividade do milho safra 2007/08 e 2008/09 foram avaliadas por meio
de colheita e debulha manual aos 120 dias apds a semeadura, por ocasiao da
maturacgao fisioldgica, na area util da subparcela 16 m? (Figura 12B). Através da
separacgéo de duas linhas centrais da parcela, eliminando-se assim um metro de
bordadura em cada extremidade. O peso final dos graos foi corrigido para 13% de
umidade.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, de
acordo com o delineamento em parcelas sub-subdivididas. Sendo o resultado da
analise de variancia significativo a 5 % ou a 1% de probabilidade, as médias dos
tratamentos foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade e analise de regressdo para dose de N, utilizando o software
AgroEstat (BARBOSA & MALDONADO JUNIOR, 2010).

3.4.2 Avaliagéo quimica e fisica do solo

Na primeira quinzena de abril de 2009, foram coletadas amostras de solo,
nas entrelinhas do milho, nas camadas de 0-5 cm e 5-10 cm, a fim de determinar a
estabilidade de agregados segundo KEMPER & ROSENAU (1986) (Figura 13B).

Para cada amostra de 50 g foi determinada a distribuicdo de classes de
agregados (7,93-4,0; 4,0-2,0; 2,0-1,0; 1,0-0,5; 0,5-0,25; 0,25-0,125 mm) por meio
de tamisamento a umido pelo método de YODER (1936). O tamisamento por 15
minutos, com movimento vertical de 30 oscilagdes por minutos foi feito em
recipiente, onde tinha dois jogos de peneiras, para que cada amostra proveniente
do campo pudesse ser avaliada em duplicata. O solo retido em cada peneira foi
transferido para frascos de aluminio com o auxilio de jatos de agua dirigidos ao

fundo da peneira e, em seguida, colocado em estufa a 105° C para secagem, até
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peso constante. O didmetro médio geométrico (DMG) e o didmetro médio
ponderado (DMP) foram calculados segundo KEMPER & CHEPIL (1965).

Para a determinacéo das propriedades fisicas do solo, foram coletadas, na
entrelinha da cultura do milho na época do florescimento, em dois pontos distintos

3 nas camadas de 0-7,5;

por subparcela utilizando-se cilindros de 53,16.10° m
7,5-15; 15-22,5 cm, para a determinagao de densidade do solo e da porosidade,
conforme EMBRAPA (1997) (Figura 14B).

A porosidade total foi calculada como sendo o conteudo de agua do solo
saturado. A quantidade dos valores de macroporosidade (Poros > 50 pm) e
microporosidade (Poros < 50 pm) foi obtida submetendo as amostras saturadas ao
potencial de -0,006 MPa. Utilizando uma mesa de tensdo adaptada de TOPP &
ZEBTCHUCK (1979).

Macroporos foram estimados como a diferenca entre o conteudo de agua
do solo saturado e o conteudo de agua do solo apds a aplicagéo do potencial de -
0,006 MPa. O volume de microporos foi estimado como sendo o conteudo de agua
retido potencial de -0,006 MPa.

Para a determinacéo das propriedades quimicas do solo, foram coletadas
na area util de cada parcela, 4 amostras simples para cada camada de solo, (0-5;
5-10; 10-20 cm) para compor uma amostra composta, e tomando-se como ponto
de coleta as entrelinhas da cultura. No laboratério, as amostras de solo foram
secas ao ar e passadas em peneiras com abertura de malha de 2 mm para
posteriormente serem submetidas as analises quimicas para determinacao de:
valores de pH (CaCl, 0,01 mol L"), teores de P (resina), matéria organica, K, Ca,
Mg e H+AIl, conforme métodos descritos por RAIJ et al. (1987), foram ainda
calculados os valores de capacidade de troca de cations (CTC) e a porcentagem

de saturagdo por bases (V).
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3.5 Analise estatistica dos dados

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, de
acordo com o delineamento em parcelas subdivididas. Sendo o resultado da
analise de variancia significativo a 5 % ou a 1% de probabilidade, as médias dos
tratamentos foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, e analise de regressdo para dose de N, utilizando o software
AgroEstat (BARBOSA & MALDONADO JUNIOR, 2010).



31

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atributos fisicos do solo
4.1.1 Densidade, porosidade total, microporosidade, macroporosidade

Pode-se notar que para a densidade, porosidade, microporosidade e
macroporosidade, ndo houve diferenca significativa entre plantas de cobertura,
este fato pode estar relacionado pela grande acumulo de matéria seca deixada na
superficie do solo pela cultura anterior, milho consorciado com plantas de
cobertura. Estes resultados s&o contrarios aos observados por STONE &
GUIMARAES (2005). Onde as diferengas provocadas nos atributos fisicos do solo
possivelmente estao relacionadas a baixa concentracdo de matéria seca deixada
na superficie por gramineas (arroz) e leguminosas (soja) em rotacao de culturas
em sistema de semeadura direta.

Entretanto a porosidade e macroporosidade, obtiveram uma diminui¢cao
significativa em seus valores 5,79 para 5,55 m*> m*® porosidade e 1,16 para 0,95 m®
m® macroporosidade, quando adicionado dose N,. Segundo SARMENTO et al.
(2008) em experimento com capim-milénio, sob pastejo com aplicacdo de doses
de N: 0, 150, 300, 450 kg/ ha”. O aumento de densidade, diminuicdo de
porosidade e macroporosidade quando adicionado adubacéo nitrogenada, esta
relacionada ao teor de matéria organica no solo que vai diminuindo no perfil, o que
foi observado neste experimento.

A densidade do solo aumentou em dose N, mais a variagdo foi muito
pequena, ndo havendo diferenga significativa.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores de densidade do solo, porosidade
total, microporosidade e macroporosidade, em fungéo do sistema de semeadura

direta, plantas de cobertura, dose de N e profundidade.
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Tabela 3. Valores de Densidade do solo, porosidade total, microporosidade e
macroporosidade, em sistema de semeadura direta, plantas de
cobertura, dose de N e profundidade.

Tratamentos Denside_lsde Porossidide M;cro3 Mgcrg
(Mg m™) m° m m° m m° m
Blocos 13,96™* 12,91 4,80* 2,81ns
Plantas de cobertura (A)
Braquiaria 1,33 5,62 4,57 1,04
Calopogbnio 1,30 5,79 4,58 1,21
Estilosante 1,34 5,59 4,67 0,92
Teste F (A) 3,79ns 1,60ns 9,48ns 1,27ns
DMS (Tukey) 0,04 3,62 3,42 5,56
CV% 3,7 7,2 8,4 59,4
Dose de N (B)
No 1,31 5,79A 4,62 1,162
N, 1,34 5,55B 4,59 0,95B
Teste F (B) 4,80ns 8,33* 0,49ns 5,16*
DMS (Tukey) 0,03 1,90 1,16 2,05
CV% 4,8 6,3 4,7 36,3
Profundidade cm (C)

0-75 1,32 5,76 4,65 1,11
75-15 1,32 5,63 4,58 1,05
15-22,5 1,34 5,61 4,59 1,02

Teste F (C) 0,76ns 1,12ns 0,80ns 0,50ns
DMS (Tukey) 0,04 2,71 1,51 2,27

CV% 4,4 6,8 4,6 30,4

Interacéo
BXC 2,28ns 4,90* 5,38** 1,27ns

Valores com letras iguais na coluna néao diferem entre si pelo teste tukey a 5% e 1%.

ANDRIOLI (2004), em experimento com SSD verificou a diminuicdo na

macroporosidade como resultado da somatéria de alteragdes na microporosidade

e porosidade total do solo, fato este observado nas demais camadas avaliadas na

interacdo com doses de N, (Tabelas 4 e 5).
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Os dados de macroporosidade apresentados em doses de N estédo
proximos da faixa apresentada na literatura 0,10 m® m?3, preconizado por
ERICKSON (1982) como n&o limitantes ao desenvolvimento das culturas
(ANDRADE & STONE, 2009).

DEXTER (2004) e STONE; GUIMARAES & MOREIRA (2002) verificaram
que a diminuigdo da macroporosidade do solo aumenta sua resisténcia resultando
em compactacéo.

Para densidade e macroporosidade ndo houve diferenga significativa em
quaisquer das profundidade.

Na Tabela 4 sdo apresentados os dados da interagdo de doses x

profundidade sobre a porosidade do solo.

Tabela 4. Valores de porosidade para Interacao doses N x profundidade.

Profundidade Dose de N DMS
cm 0 120
0-75 5,70Aa 5,83Aa 3,1
75-15 5,91Aa 5,35Bb 3,1
15225 5,76Aa 5,46Aab 3,1
DMS 3,83 3,83
CV% 4,9 4,9

Valores seguidos da mesma letra (mailscula na linha e mindscula na coluna) ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5%.

Para as profundidades 0-7,5 e 15-22,5 cm nao houve diferencga significativa
entre a testemunha Ny e dose N, para porosidade. Na profundidade 7,5-15 cm a
porosidade foi significativamente maior do que no tratamento sem aplicacéo de N.

Para o tratamento sem aplicacdo de N n&o houve diferencga significativa em
nenhuma das profundidades. Todavia em dose N, houve diferenca significativa
entre as profundidades 0-7,5 e 7,5-15 cm, sendo que a porosidade foi maior na
profundidade 0-7,5 cm. Entretanto, LAURANI et al. (2004), em solo semelhante na
fase de implantagdo de um SSD n&o observaram relagdo direta entre estas
profundidades.
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Tabela 5. Valores de microporosidade para Interagéo doses N x profundidade.

Profundidade Dose de N DMS
cm 0 120
0-7,5 4,57Aa 4,74Aa 1,78
75-15 4,70Aa 4,46Bb 1,78
15 — 225 4,61Aa 4,57Aab 1,78
DMS 2,13 2,13
CV% 5,4 5,4

Valores seguidos da mesma letra (mailscula na linha e mindscula na coluna) nido diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5%.

Para as profundidades 0-7,5 e 15-22,5 cm nao houve diferenga significativa
entre o tratamento sem aplicacdo de N e a dose N, para microporosidade. Na
profundidade 7,5-15 cm a microporosidade foi significativamente maior no
tratamento sem N.

Para o tratamento sem aplicacdo de N n&o houve diferencga significativa em
nenhuma das profundidades, todavia em dose N, houve diferenga significativa
entre as profundidades 0-7,5 e 7,5-15 cm sendo que a microporosidade foi maior
na profundidade 0-7,5 cm. Indicando uma possivel compactacédo do solo em
superficie. Segundo SILVA; LIBARDI & CAMARGO (1986), a compactagdo do

solo leva a transformagdo de macroporos em microporos.

4.1.2 Agregacéo do solo

Pode se observar que tanto para plantas de cobertura e doses de N nao
houve diferenca significativa nos indices de agregacdo, contrariando estudos
desenvolvidos no Sul do Brasil, que apontam as gramineas como mais eficiente
em relacdo a agregacao (REINERT et al.,, 1984; CASTRO FILHO; MUZILLI &
PODANOSCHI, 1998; WENDLING et al., 2005). Estes autores observaram maior
estabilidade de agregados em gramineas versus leguminosas em experimentos
de longa duracéo, levando a hipotese que o presente trabalho foi conduzido por

apenas duas safras, e ndo observado tais diferengas.
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Na Tabela 6 sdo apresentados os valores de agregados (didmetro médio

geométrico e diametro médio ponderado) em funcdo do sistema de semeadura

direta, plantas de cobertura, dose de N e profundidade.

Tabela 6. Valores para diametro médio geométrico e didametro médio ponderado,
em fung&o das plantas de cobertura, dose de N e profundidade.

Tratamentos

Agregado DMG

Agregado DMP

(mm) (mm)
Blocos 3,38ns 2,88ns
Plantas de cobertura (A)
Braquiaria 4,49A 5,13A
Calopogbnio 4,44A 512A
Estilosante 4,69A 527A
Teste F (A) 1,04ns 0,97ns
DMS (Tukey) 0,55 0,36
CV% 11,3 6,5
Dose de N (B)
0 4,49A 5,15A
120 4,59A 5,20A
Teste F (B) 0,41ns 0,34ns
DMS (Tukey) 0,34 0,27
CV% 11,6 6,7
Profundidade cm (C)
0-5 4,75A 5,32A
5-10 4,32B 5,03B
Teste F (C) 5,30" 5,80"
DMS (Tukey) 0,39 0,25
CV% 14,2 7,8

Valores com letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste tukey a 5%.

Entretanto para as profundidades houve diferenca significativa para DMG e

DMP sendo que na profundidade de 0-5 cm os agregados apresentaram maior

valor do que na profundidade 5-10 cm. Esta diminuicdo de agregagdo pode ser

explicada pela diminuicdo gradativa da MO em profundidade no solo. De acordo

com CAMPOS et al., (1995), a influéncia da MO na agregacéo do solo € um
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processo dindmico, sendo necessario o acréscimo continuo de material organico

ao solo para manter estrutura adequada ao desenvolvimento das plantas.
Segundo CARVALHO FILHO et al. (2007), a existéncia de agregados

maiores atende a um dos requisitos do manejo conservacionista do solo, uma vez

que os agregados grandes conferem ao solo maior resisténcia contra a erosao.

4.2 Atributos quimicos

Para pH, MO P, K, Ca, Mg, H+Al, SB, T e V% n&o houve diferenca
significativa para nenhuma das plantas de cobertura utilizadas, o mesmo pode ser
observado em relacao as doses de N.

Observou-se que para a “profundidade”, houve diferenca significativa para
todos os atributos quimicos.

Os teores de MO, P, K, Ca, Mg, H+Al, SB, T, V%, apresentaram se mais
elevados na camada de 0-5 cm, diminuindo gradativamente em profundidade.
Este comportamento era esperando, pois a medida que vai se aprofundando no
solo, os teores matéria organica, calcio e T total, diminui gradativamente ligado a
maior taxa de decomposicdo dos residuos vegetais que se encontram na
superficie do solo.

Para todos os atributos quimicos do solo analisados no presente estudo
(Tabela 7), com excecao do pH, as alteragbes observadas entre as camadas do
solo sao caracteristicas do SSD, decorrentes da auséncia de revolvimento
periddico do solo, da aplicacao de fertilizantes e do acumulo de residuos vegetais
depositados na superficie do solo pelas culturas (MUZILLI, 1983).

Na Tabela 7 sao apresentados os resultados da analise quimica de solo,
em funcdo do sistema de semeadura direta, plantas de cobertura, dose de N e

profundidade.
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Tabela 7. Analise quimica do solo, em funcéo do sistema de semeadura direta,
plantas de cobertura, dose de N e profundidade.

pH MO Pfes) K Ca Mg HA B T V%

Tratamentos CaCl  gdm® mgdm® oo L %
Blocos 031Ins  088ns 4262 067ns 179ns 600 062ns 34%s 767F 0,78ns
Plantas de cobertura (A)
Braquiaria 484 25,3 90,9 2,8 24,6 92 4529 3661 819 443
Calopogdnio 476 229 728 18 23,0 79 4156 327 803 408
Estilosante 475 224 74,6 1,7 244 83 467 46 812 421
Teste F (A) 054ns  066ns 359ns 225ns  033ns  197ns  030ns  118ns  024ns  0,78ns
DMS (Tukey) 0,29 833 227 169 658 207 915 78 721 638
CV% 95 56, 458 1280 437 391 M4 %2 143 346
Dose de N (B)
NO 482 23,1 82,9 21 243 88 456 B3 809 432
N1 481 24 74,7 1,9 248 8,7 462 B4 816 431
N2 473 23,1 80,6 2.4 233 8.1 480 338 818 413
N3 41 239 79,5 2,0 23,6 8,2 463 339 801 421
Teste F (B) 08Ins  063ns 012ns 093ns 039ns 042ns 077ns  026ns  040ns  0,33ns
DMS (Tukey) 0,16 239 363 089 415 214 462 668 461 6,38
CV% 53 15,7 734 657 268 392 154 299 838 233
Profundidade cm (C)
0-5 41 2924 923A  25A  261A  107A  494A  393A  887A  443A
5-10 41 2178 7838 198  231B  74B  460B 324B 784B 4128
10-20 48 197C  676C 198 2288 73B 442B 320B 762B 417B
Teste F (C) 097ns 11589 2299* 1531 1797 9521 1870* 4581 8931* 738"
DMS (Tukey) 0,06 1,58 875 029 148 066 206 204 238 209
CV% 2,6 13,7 25 283 126 159 9,1 121 6,0 10,1
Interacéo
AXB 130ns  106ns  088ns 053ns 094ns 083ns 257 08ns  249*  098ns
AXC 421 047ns 318 1226™ 043ns 1514" 524™ 531™ 15%ns 566"
BXC 238 148hs  120ns  035ns  186ns 0,70ns 3,55 164ns  0,69ns 2,97
AXBXC 08ts  027ns  088ns 1,18ns  0,84ns 0.85ns 0,70ns  094ns  0,68ns  0,78ns
CV% 438 23,6 794 21 24,0 85 465 ue 811 44

Valores com letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste tukey a 5% e 1%.

Na Tabela 8 sdo apresentados os dados da interacdo de plantas de

cobertura x profundidade sobre o pH do solo.



38

Tabela 8. Valores médios de pH no solo para Interacdo plantas de cobertura x

profundidade.
pH
Profundidade Plantas de cobertura DMS
cm Braquiaria Calopogdgio Estilosante

0-5 4,9Aa 4,7Aa 4,7Aa 0,29
5-10 4,8Ab 4,8Aa 4,7Aa 0,29
10 - 20 4,8Aab 4,8Aa 4,8Aa 0,29

DMS 0,10 0,10 0,10

CV% 4,2 4,2 4,2

Valores seguidos da mesma letra (maiuscula na linha e mindscula na coluna) ndo diferem
significativamente pelo teste de tukey a 5%.

N&o houve diferenca significativa do pH entre plantas de cobertura em
quaisquer das profundidades, todavia em tratamento com braquiaria houve
diferenga significativa entre 0-5 e 5-10 cm, sendo que o pH foi maior em
superficie. Segundo ANDRIOLI (2004), as alteragbes ocorridas na camada 0-5 a
5-10 cm de profundidade em relacao a pH, podem ser devido ao incremento de
matéria orgénica proporcionada pela utilizagdo de plantas de cobertura em SSD.

Na Tabela 9 sédo apresentados os dados da interacdo de dose de N x

profundidade sobre o pH do solo.

Tabela 9. Valores médios de pH no solo para Interacao dose de N x profundidade.

pH
Profundidade Doses de N DMS
cm No N, Ny N3
0-5 4,8Aa 4,8Aa 4,7Aa 4,7Ab 0,19
5-10 4,8Aa 4,7Aa 4,7Aa 4,8Aab 0,19
10 — 20 4.8Aa 4,8Aa 4,7Aa 48Aa 0,19
DMS 0,11 0,11 0,11 0,11
CV% 2,38 2,38 2,38 2,38

Valores seguidos da mesma letra (mailscula na linha e mindscula na coluna) nido diferem
significativamente pelo teste de tukey a 5%.
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Nao houve diferenca significativa do pH entre doses de N em quaisquer das
profundidades. Com relagdo a dose de N3 o pH aumentou em relacdo a
profundidade sendo diferente estatisticamente entre 0-5 e 10-20 cm. Isto
provavelmente foi devido a acidificagdo do solo causada pela alta dose de adubo
nitrogenado na forma de uréia (45% de N).

Na Tabela 10 sdo apresentados os dados da interacdo de plantas de

cobertura x profundidade sobre o P do solo.

Tabela 10. Valores médios de P no solo para Interacdo plantas de cobertura x

profundidade.
P
Profundidade Plantas de cobertura DMS
cm Braquiaria Calopogobnio Estilosante
0-5 109,1Aa 85,9ABa 82,1Ba 24,12
5-10 94,5Aa 69,0Bb 71,4ABa 24,12
10 - 20 69,1Ab 63,4Ab 70,4Aa 24,12
DMS 15,14 15,14 15,14
CV% 3,2 3,2 3,2

Valores seguidos da mesma letra (maiuscula na linha e minudscula na coluna) nao diferem
significativamente pelo teste de tukey a 5%.

Para plantas de cobertura na profundidade 0-5 cm houve diferenca
significativa entre braquiaria e estilosante campo grande, na profundidade de 5-10
cm entre braquiaria e calopogbnio, sendo que o teor de fésforo foi maior no
tratamento com braquiaria.

Quando observa-se cada planta separadamente em profundidade nota-se
que, os teores de fésforo para braquiaria foram maiores em 0-5 e 5-10 cm do que
em 10-20 cm. E para calopogbnio os teores de fosforo foram maiores em
superficie.

Segundo RAIJ (1991), o fosforo tem forte interagdo com o solo, sendo
adsorvido em solos acidos e acrescentando matéria organica através de plantas

de cobertura. A matéria organica tem a funcdo de complexar o aluminio que
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poderia ser téxico e com isso o fésforo poderia se tornar labil, fator esse que
poderia explicar a sua diminui¢cao gradativa em profundidade.
Na Tabela 11 sdo apresentados os dados da interacdo de plantas de

cobertura x profundidade sobre o K do solo.

Tabela 11. Valores médios de K no solo para Interacdo plantas de cobertura x

profundidade.
K

Profundidade Plantas de cobertura DMS

cm Braquiaria Calopogobnio Estilosante
0-5 3,7Aa 1,9Bab 1,8Ba 1,69
5-10 2,6Ab 1,4Ab 1,7Aa 1,69
10-20 2,0Ac 2,0Aa 1,8Aa 1,69

DMS 0,50 0,50 0,50
CV% 12,3** 12,3** 12,3**

Valores seguidos da mesma letra (maiuscula na linha e minuscula na coluna) ndo diferem
significativamente pelo teste de tukey a 5%.

Para plantas de cobertura na profundidade 0-5 cm houve diferenca
significativa entre braquiaria e calopogonio, braquiaria e estilosante campo grande,
sendo que nos tratamentos com braquiaria a concentragcéo de potassio foi maior.

Observou-se que nos tratamentos com braquiaria o potassio diminuiu em
relagdo a profundidade, dados semelhantes foram encontrados por FALLEIRO et
al. (2003) e por ALMEIDA et al. (2005) que encontraram diminuicdo do K em
profundidade do solo em semeadura direta. Em calopogbnio aumentou em
profundidade e em estilosante campo grande manteve-se constante.

Em plantas de cobertura s6 houve diferenga significativa na profundidade
de 0-5 cm em que braquiaria apresentou maiores teores de magnésio.

A profundidade de 0-5 cm para todas as plantas de cobertura foi aquela que
apresentou-se maiores teores de magnésio. Este fator é explicado devido a maior
concentracao deste elemento na camada superficial do solo.

Na Tabela 12 sdo apresentados os dados da interacdo de plantas de

cobertura x profundidade sobre o Mg do solo.
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Tabela 12. Valores médios de Mg no solo para Interacdo plantas de cobertura x

profundidade.
Mg

Profundidade Plantas de cobertura DMS

cm Braquiaria Calopogbnio Estilosante
0-5 13,1Aa 9,5Ba 9,4Ba 2,13
5-10 7,5Ab 7,4Ab 7,4Ab 2,13
10 - 20 7,1Ab 6,8Ab 8,1Ab 2,13

DMS 1,14 1,14 1,14
CV% 15,1** 15,1** 15,1**

Valores seguidos da mesma letra (maiuscula na linha e mindscula na coluna) ndo diferem
significativamente pelo teste de tukey a 5%.

Na Tabela 13 s&do apresentados os dados da interacdo de plantas de

cobertura x dose de N sobre o H+Al do solo.

Tabela 13. Valores médios de H+Al no solo para Interacao plantas de cobertura x

dose de N.
H+AI
Dose N _ Plantas de C(Bb'ertura . DMS
Braquiaria Calopogbnio Estilosante
No 46,2Aa 44,0Aa 46,7Aa 10,1
N4 46,6Aa 49,6Aa 42, 3Aa 10,1
N2 44, 1Aa 51,7Aa 48,2Aa 10,1
N3 44 3Aa 44 9Aa 49,6Aa 10,1
DMS 8,0 8,0 8,0
CV% 2,6* 2,6 2,6"

Valores seguidos da mesma letra (mailuscula na linha e mindscula na coluna) ndo diferem
significativamente pelo teste de tukey a 5%.

Para plantas de cobertura ndo houve diferenca significativa de teores de
H+Al em quaisquer doses de N.
Na Tabela 14 sdo apresentados os dados da interacdo de plantas de

cobertura x profundidade sobre o H+Al do solo.
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Tabela 14. Valores médios de H+AI no solo para Interagéo plantas de cobertura x

profundidade.
H+AI
Profundidade Plantas de cobertura DMS
cm Braquiaria Calopogobnio Estilosante

0-5 45,1Aa 52,6Aa 50,4Aa 9,20
5-10 46,6Aa 45,5Ab 45,9Ab 9,20
10 - 20 44 2Aa 44 6Ab 43,7Ab 9,20
DMS 3,56 3,56 3,56
CV% 5,2 5,2 5,2

Valores seguidos da mesma letra (maiuscula na linha e mindscula na coluna) n&do diferem
significativamente pelo teste de tukey a 5%.

Para plantas de cobertura ndo houve diferenca significativa de teores de
H+Al em quaisquer das profundidades. Entretanto quando observa-se
separadamente as plantas de cobertura, nota-se que calopogbnio e estilosante
campo grande apresentaram maiores teores de acides potencial em superficie.

Na Tabela 15 sdo apresentados os dados da interagcao de doses de N x

profundidade sobre o H+Al do solo.

Tabela 15. Valores médios de H+Al no solo para Interagdo doses de N x

profundidade.
H+AI
Profundidade Doses de N DMS
Cm No N, N, N3

0-5 46,9Aa 47,2Aab 51,3Aa 52,1Aa 5,79
5-10 44 4Aa 47,8Aa 46,7Ab 45,1Ab 5,79
10 - 20 45 5Aa 43,5Ab 46,1Ab 41,7Ab 5,76

DMS 4,12 4,12 4,12 4,12

CV% 3,55 3,55 3,55 3,55

Valores seguidos da mesma letra (mailscula na linha e mindscula na coluna) nido diferem
significativamente pelo teste de tukey a 5%.

Na dose N4, houve diferenca significativa entre as profundidades 5-10 €10-
20 cm. Nas doses de N, e N3 a acidez potencial foi significativamente maior em

superficie.
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Na Tabela 16 sdo apresentados os dados da interacdo de plantas de

cobertura x profundidade sobre a SB do solo.

Tabela 16. Valores médios de SB no solo para Interacao plantas de cobertura x

profundidade.
SB
Profundidade Plantas de cobertura DMS
cm Braquiaria Calopogbnio Estilosante
0-5 44,0Aa 36,6Aa 37,3Aa 8,06
5-10 33,9Ab 31,6Ab 31,9Ab 8,06
10 -20 31,9Ab 30,0Ab 34,2Aab 8,06
DMS 3,54 3,54 3,54
CV% 5,31 5,31 5,31

Valores seguidos da mesma letra (mailscula na linha e mindscula na coluna) nido diferem
significativamente pelo teste de tukey a 5%.

Para plantas de cobertura n&o houve diferenca significativa de teores da
SB.

Porém quando observadas individualmente todas diferiram
significativamente da primeira camada para a segunda, independentemente da
planta de cobertura, indicando que a extragdo maior de bases foi abaixo da
camada de 0,5 m.

Para plantas de cobertura houve diferenca significativa nos valores de CTC,
entre braquiaria e calopogdnio, sendo que este apresentou diferenga entre a dose
testemunha Ng e No.

Na Tabela 17 s&do apresentados os dados da interacdo de plantas de

cobertura x dose de N sobre a CTC do solo.
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Tabela 17. Valores médios de CTC no solo para Interagédo plantas de cobertura x

dose de N.
CTC
Doses Plantas de cobertura DMS
N Braquiaria Calopogébnio Estilosante
No 85,3Aa 76,2Bb 81,1ABa 8,73
N1 82,8Aa 80,5Aab 81,5Aa 8,73
N> 81,1Aa 84,9Aa 79,5Aa 8,73
N3 78,4Aa 79,4Aab 82,6Aa 8,73
DMS 7,99 7,99 7,99
CV% 2,5 2,5 2,5

Valores seguidos da mesma letra (maiuscula na linha e mindscula na coluna) ndo diferem
significativamente pelo teste de tukey a 5%.

Na Tabela 18 sdo apresentados os dados da interacdo de plantas de

cobertura x profundidade sobre o V% do solo.

Tabela 18. Valores médios de V% no solo para Interacdo plantas de cobertura x

dose de N.
V%
Profundidade Plantas de cobertura DMS
cm Braquiaria Calopogbnio Estilosante
0-5 49,37Aa 41,31Aa 42,25Aa 9,25
5-10 41,93Ab 41,00Aa 40,56Aa 9,25
10 - 20 41,75Ab 40,12Aa 43,37Aa 9,25
DMS 3,61 3,61 3,61
CV% 57 5,7 5,7

Valores seguidos da mesma letra (maiuscula na linha e mindscula na coluna) ndo diferem
significativamente pelo teste de tukey a 5%.

Para saturacao por base a unica diferenca encontrada foi quando se utilizou
braquiaria na profundidade de 0-5 cm onde o V% foi maior.
Na Tabela 19 sao apresentados os dados da interacdo de doses de N x

profundidade sobre o V% do solo.
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Tabela 19. Valores médios de V% no solo para Interagdo doses de N x

profundidade.
V%
Profundidade Doses de N DMS
cm No N, N> N3
0-5 46,66Aa 46,41Aa 42 91Aa 41,25Aa 7,26
5-10 42,58Aab 40,58Ab 40,83Aa 40,66Aa 7,26
10 - 20 40,41Ab 42 41Aab  40,00Aa 44 16Aa 7,26
DMS 4,17 4,17 4,17 4,17
CV% 3,0 3,0 3,0 3,0

Valores seguidos da mesma letra (maiuscula na linha e mindscula na coluna) n&do diferem
significativamente pelo teste de tukey a 5%.

Quando interagiram doses e profundidades s6 houve diferenga significativa
para tratamento testemunha Ny entre as camadas 0-5 e 10-20 cm, e para as

doses N1 para as camadas 0-5 e 5-10 cm.

4.3 Produtividade de milho

4.3.1 Safra 2007/08 e 2008/09

Na Tabela 20 sdo apresentados os valores de produtividade de milho na

safra 2007/08 e 2008/09 em funcéo do sistema de semeadura direta, plantas de

cobertura, dose de N e profundidade.
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Tabela 20. Valores de produtividade milho na safra 2007/08 e 2008/09, em fungéo
das plantas de cobertura.

Safra-2007/08 Safra-2008/09

Tratamentos 1 1
(kg ha™) (kg ha™)
Blocos 0,98ns 4,08ns
Plantas de cobertura (A)
Braquiaria 7360,76C 8051,75B
Calopogbnio 7729,51B 7871,74B
Estilosante 7922,52A 8647,13A
Teste F (A) 58,59** 64,27**
DMS (Tukey) 161,8 219,64
CV% 1,9 2,5
Dose de N (B)
No 6323,34D 6850,56D
N+ 7336,84C 8116,24C
N, 8130,84B 8649,30B
N3 8892,70A 9144,73°
Teste F (B) 594 ,24** 134,18**
DMS (Tukey) 174,6 329,7
CV% 2,0 3,6
Interacéo
AXB 29,63** 7,22**

Valores com letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste tukey a 5% e 1%.

Houve diferenca significativa entre as plantas de cobertura Braquiaria,
Calopogodnio e Estilosante campo grande para a produtividade do milho nas safras
2007/08 e 2008/09, sendo que nesta ultima safra, Braquiaria e Calopogbnio nao
diferiram estatisticamente (Tabela 20). Nas duas safras 2007/08 e 2008/09 a
maior produtividade foi com Estilosante do campo grande de 7922,52 kg/ha e
8647,13 kg/ha respectivamente. Observou-se incremento na produ¢do de um ano
para outro. O aumento proporcionado pela leguminosa, sdo da mesma magnitude
daqueles encontrados por AITA et al. (1994 apud AITA et al., 2001) e por
PAVINATO et al. (1994 apud AITA et al., 2001), ao trabalharem com ervilha

comum, ervilha forrageira, chicaro, tremogo azul e aveia preta. E por FRYE et al.
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(1985 apud AITA et al., 2001), ao comparar o rendimento do milho apds ervilhaca
peluda.

Houve diferenca significativa entre o tratamento sem aplicacdo de N
(testemunha) e as doses Ny, N2 e N3 nas duas safras 2007/08 e 2008/09 conforme
(Tabela 20), a produtividade foi aumentando com o aumento das doses, atingindo
a produtividade maxima para a dose N3 que foi de 8892,70 kg/ha e 9144,73 kg/ha
respectivamente. Este aumento de produtividade em resposta a aplicacédo de N
também foi observada por (FORNASIERI FILHO, 1992).

Entretanto, vale ressaltar que mesmo no tratamento testemunha a
produtividade do milho foi superior que a média local da regido, estimada para
safra 2008/09, de 7438 kg/ha™ (CAROL, 2010). Assim foi observado o efeito
benéfico do uso de plantas de cobertura em pré-safra para o suprimento de N a
cultura do milho, de acordo com ANDRIOLI et al. (2008), o que poderia contribuir
com os produtores de baixa renda na redug¢ao do uso de fertilizantes nitrogenados,
no entanto, para melhor comprovacéo cientifica desse fato faz-se necessario
analises de N nas plantas de cobertura e na cultura do milho que nao foi objetivo
deste estudo.

Na Tabela 21 sdo apresentados os dados da interacdo de plantas de

cobertura x doses de N sobre a produtividade da safra 2007/08.

Tabela 21. Valores de produtividade de milho safra 2007/08 para Interacao plantas
de cobertura x dose de N.

Safra 2007/08
Dose N _ Plantas de cﬁot.)ertura . DMS
Braquiaria Calopogbnio Estilosante
No 6466,26Ac 6123,26Bc 6380,49ABd 268
N4 6605,38Cc 7972,85Ab 7432,29Bc 268
N 7597,80Cb 8134,78Bb 8659,95Ab 268
N3 8773,61Ba 8687,15Ba 9217,36Aa 268
DMS 302 302 302
CV% 26,6 26,6 26,6

Valores seguidos da mesma letra (mailscula na linha e mindscula na coluna) nido diferem
significativamente pelo teste de tukey a 5%.



48

Para interacédo doses de N versus plantas de cobertura obteve-se diferenca
significativa para plantas de cobertura braquiaria, calopogdnio e estilosante campo
grande (Tabela 21).

Para o tratamento testemunha Ny houve diferenca significativa entre
braquiaria e calopogbnio, para dose N1 e N, houve diferenca significativa entre
braquiaria, calopogbnio e estilosante campo grande respectivamente, para dose
N3 houve diferenca significativa entre estilosante campo grande para as demais
plantas de cobertura.

Foram encontradas as maiores produtividade de milho, na dose de N3 para
todas as plantas de cobertura.

Para a planta de cobertura braquiaria, houve diferencga significativa para as
doses N3, N2, N4, todavia a calopogébnio diferiu significativamente para as doses
N3, N, e testemunha. Para o estilosante campo grande houve diferencga
significativa na medida em que se aumentava a dose de N, respectivamente para

todas as doses.

10000 ~
9500 -
9000
8500
8000
7500
7000
6500
6000

Producdo de Grdos, Rybdudo de o, kg

0 60 120 180
Dose de M
€ BRAQUIARIA A CALOPOGONIO W ESTILOSANTE

y =13,190x + 6173,00 y=-0,0900x2 + 29,300x + 6227,00 Y =-0,0340x2 +22,410x + 6338,00
RZ=0,91** R%=0,94** R%=0,99*

Figura 16. Valores de produtividade do milho safra 2007/08, plantas de cobertura e
doses de N.
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O modelo ajustado mostrou que 0,99% da variabilidade da produtividade do
milho foi explicada pelas doses de N, e essa relagéo entre as variaveis foi linear e
crescente.

Os coeficientes de determinagdo foram respectivamente 0,91%, 0,94% e
0,99%, (braquiaria, calopogdnio e estilosante campo grande).

Observa-se, na Figura 16, que a planta de cobertura que melhor influenciou
a produtividade do milho nesta safra foi o estilosante campo grande.

O resultado para esta leguminosa que tem grande capacidade de fixacao
de N no solo e consorciada a aplicacédo quimica de N na forma de uréia (45%N), e
sabendo da grande resposta da cultura do milho para este nutriente, tem se a
hipétese para o aumento significativo a producéo de 9.217,36 kg/ha™.

Foi observado que a calopogbnio na dose N1 ao contrario do estilosante
campo grande e braquiaria, teve aumento em produtividade superior para as
demais plantas de cobertura.

Porém, quando adicionando doses de N; e Nj, sua resposta em
produtividade foi inferior para as demais, comparada a braquiaria e estilosante
campo grande que teve um aumento crescente na medida em que se aumentaram
as doses de N (Figura 17), a braquiaria foi superior em produtividade a
calopogdnio na dose de Ns.

Foi observado na interacdo doses de N versus planta de cobertura
diferenca significativa para todas as doses N (N4, N2 e N3) e testemunha (Np) sem
aplicagao de N, conforme apresentado na (Tabela 22).

Na Tabela 22 sdo apresentados os dados da interacdo de plantas de

cobertura x doses de N sobre a produtividade da safra 2008/09.
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Tabela 22. Valores de produtividade safra 2008/09 para Interacdo plantas de
cobertura x dose de N.

Produtividade 2009
DOSES _ Plantas de cgbgrtura .

Braquiaria Calopog6nio Estilosante DMS
No 6609,71Bc 6535,16Bc 7406,82Ac 477
N4 7566,51Bb 8403,11Aab 8379,09Ab 477
N 8792,79Ba 7932,21Ab 9222,89Aa ar7
N3 9238,01Aa 8616,48Ba 9579,70Aa 477

DMS 571 571 571

CV% 7,2 7,2 7,2

Valores seguidos da mesma letra (mailuscula na linha e mindscula na coluna) ndo diferem
significativamente pelo teste de tukey a 5%.

Observou diferenga significativa no tratamento testemunha Ny entre planta
de cobertura estilosante campo grande para as demais, dose N4 e N, e diferenca
significativa de braquiaria para as demais, e na dose N3 houve diferenca
significativa entre calopogdnio e as demais plantas de cobertura. Esta diminuicéo
de produtividade para planta de cobertura calopog6dnio safra 2008/09, pode estar
relacionada ao fato de ter ocorrido chuvas pesadas na area do experimento e pela
rapida decomposi¢cao da mesma, o solo ficou desprotegido durante a emergéncia
e crescimento da cultura do milho, ocorrendo perda de solo nos primeiros
centimetros (2 a 5cm), onde se concentra a maior quantidade de nutrientes no
solo, essenciais para a cultura do milho. Diminuindo assim sua disponibilidade,
podendo ter influenciado na produtividade final.

Para a planta de cobertura braquiaria e estilosante campo grande, houve
diferenga significativa na testemunha e doses (N4, N2), todavia para calopogdnio

houve diferenca significativa nas doses (N2, N3) e testemunha.
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y = 15,180x + 6685,00 y = -0,0820x2 + 24,41x + 6709,00 Y =-0,0420x2 + 19,96x + 7388,00
R% = 0,97** R%=0,76%* R?=0,99*

Figura 17. Valores de produtividade do milho safra 2008/09, plantas de cobertura e
doses de N.

O modelo ajustado mostrou que 0,99% da variabilidade da produtividade do
milho foi explicada pelas doses de N, e essa relagdo entre as variaveis foi
quadratica e crescente.

Os coeficientes de determinagdo foram respectivamente 0,97%, 0,76% e
0,99% (braquiaria, calopogbnio e estilosante campo grande). Observa-se no
grafico acima que a planta de cobertura que melhor influenciou a produtividade do
milho nesta safra foi o estilosante campo grande. A hipétese para esta afirmativa é
a capacidade desta leguminosa em fixar N no solo, consorciada a aplicacéo
quimica do mesmo nutriente, que tem grande resposta em produtividade.

Foi observado, um incremento na produgdo de um ano para outro e
diferenca significativa entre as doses (N4, N2 e N3) e testemunha (Ng) sem
aplicacdo de N, para as safras 2007/08 e 2008/09 conforme apresentado nas
Figuras 16 e 17 e Tabela 20.
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Para a safra 2008/09, foi observado na planta de cobertura braquiaria e
estilosante campo grande, aumento crescente na produtividade na medida que era
adicionado doses N, efeito esse contrario a calopogbnio que teve diminuicdo da
produtividade em dose N,. Fato esse ocorrido possivelmente, devido a capacidade
de decomposicao da cobertura morta da mesma, ser mais rapida (Figura 9B) com
relacdo as demais plantas de cobertura (Figura 8B.A-B) testadas neste
experimento. Outra hipétese observada foi a ocorréncia de chuva pesada no
experimento ocasionando a perda de solo superficial.

Deixando o solo desprotegido para chuvas temperaturas e outros fatores

climaticos.
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V. CONCLUSOES

a) A utilizagdo de plantas de cobertura no presente trabalho, nédo diferiram
entre os atributos fisicos e quimicos do solo.

b) A utilizagdo de plantas de cobertura consorciadas ou em pré-safra com
adicdo de doses de N mineral aumentou a produtividade do milho.

c) O estilosante campo grande foi a planta de cobertura que apresentou as

melhores produtividades com e sem adigao de N.
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APENDICE

APENDICE A - Conducio do experimento safra 2007/2008.

Figura 2A. A) Inicio da dessecacao mediante a aplicacao de herbicida. B)
Semeadura do milho em espacamento 0,90m, e plantas de
cobertura 0,90m.

Figura 3A. A) Area depois de semeada com milho e plantas de cobertura, safra
2007/2008. B) Emergéncia da cultura do milho safra 2007/2008.
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Figura 4A. Milho consorciado com plantas de cobertura, calopogbnio (A),
braquiaria (B) e estilosante (C).
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APENDICE B - Condug&o do experimento safra 2008/2009 e amostragem de solo
para determinacao de seus atributos.
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Figura 5B. Plantas de cobertura, calopogdnio (1), braquiaria (2), estilosante
campo grande (3), instaladas na area safra 2007/2008.

Figura 6B. Planta de cobertura estilosante, dessecada para a semeadura
2008/2009.
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Figura 7B. A) Planta de cobertura calopogdnio, dessecada para a semeadura
2008/2009. B) Planta de cobertura braquiaria, dessecada para a
semeadura 2008/2009.
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Figura 8B. A) Semeadura do milho sobre palhada de braquiaria, safra
2008/2009. B) Semeadura do milho sobre palhada de
estilosante, safra 2008/2009.
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Figura 9B. Semeadura do milho sobre palhada de calopogbnio, safra
2008/2009.



Figura 10B. A) Emergéncia do milho sobre palhada de braquiaria, safra
2008/2009. B) Emergéncia do milho sobre palhada de
calopogdnio, safra 2008/2009.

Figura 11B. Emergéncia do milho sobre palhada de estilosante, safra
2008/2009.

4 S
Figura 12B. Colheita safra 2008/2009.
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Figura 14B. Sequéncia da coleta de solo com cilindros para a determinacao das
propriedades fisicas do solo.
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APENDICE C - Precipitacdo pluviométrica do experimento.
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Figura 15C. Precipitagcéo pluviométrica durante o experimento.
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