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RESUMO

No Sistema Plantio Direto (SPD), a calagem apresenta uma dindmica diferente dos preparos
convencionais. O sistema preconiza o ndo revolvimento do solo, presenca de palha na superficie
e rotacdo de culturas. Diante deste contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar em
uma area com vinte no SPD, a influéncia dos diferentes modos de aplicagéo e doses de calcério,
gesso, culturas de cobertura no comportamento da soja e no estado nutricional das plantas de
cobertura. Na safra 2000/01, ap0s preparo convencional do solo, foi semeada a cultura da soja.
Um experimento de longa duracéo foi iniciado no ano agricola 2000/01 com a implantacao do
SPD através da instalacdo dos tratamentos com modos e épocas de aplica¢do de calcério e
culturas de cobertura na entressafra, tendo a soja, como a cultura principal, cultivada no periodo
de primavera/verdo. Os tratamentos compreendiam: T1 - aplicacdo total da dose recomendada
(1,59 t ha-1) em outubro de 2001 e sua incorporacdo a 0 — 0,20 m; T2 - aplicacao total da dose
recomendada em outubro de 2001, em superficie; T3 - aplicacdo de 1/2 da dose recomendada
em outubro de 2001 e 1/2 em agosto de 2002, todas em superficie; T4 - aplicacdo de 1/3 da
dose recomendada em marco de 2001, 1/3 em outubro de 2001 e 1/3 em agosto 2002, todas em
superficie; T5 - testemunha (sem aplicacdo de calcario). Nos anos agricolas 2001/02 e 2002/03,
a soja foi novamente cultivada na area, sempre no periodo de primavera/verao, utilizando-se o
sistema de semeadura direta. As culturas de cobertura utilizadas foram, em junho de 2001,
milho e sorgo, em outubro de 2001, milheto em éarea total e, em setembro de 2002, capim pé-
de-galinha (Eleusine coracana) e sorgo. A partir da safra 2003/04, as culturas de cobertura
foram sempre o milheto e a C. juncea, semeadas no periodo de primavera. A cada 3 anos
alterna-se a cultura de soja por milho e vice-versa, como culturas produtoras de grdos. Quando
do cultivo do milho, também tem-se avaliado a aplicacédo de 0, 90 e 180 kg de N ha- anualmente.
Durante o periodo de 2000/01 a 2020, os tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5, receberam
respectivamente 6,92, 11,44, 7,73, 10,63 e 0,81 t ha-1 de calcario, sendo que, os T3 e T4,
receberam adicionalmente 1,7 t ha- de gesso, em fevereiro/2017. As avaliagdes realizadas no
ano agricola 2020/21 foram: atributos quimicos do solo amostrado a 0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-
0,40 m, producdo de massa seca e retorno de nutrientes nas culturas de cobertura e
caracteristicas agronémicas e produtividade de graos da soja.

Palavras chaves: SPD; Calcéario; Produtividade.



ABSTRACT

In the No-Tillage System (SPD), liming presents a dynamic different from conventional tillage.
The system advocates non-revolution of the soil, presence of straw on the surface and crop
rotation. Given this context, this study aimed to evaluate, in an area of twenty in the NT, the
influence of different application modes and doses of limestone, gypsum, cover crops on
soybean behavior and the nutritional status of cover crops. In the 2000/01 harvest, after
conventional soil preparation, the soybean crop was sown.

A long-term experiment was started in the 2000/01 crop year with the implementation of the
SPD through the installation of treatments with modes and times of lime application and cover
crops in the off-season, with soybean as the main crop, cultivated in the period of
spring/summer.

The treatments included: T1 - total application of the recommended dose (1.59 t ha-1) in
October 2001 and its incorporation at 0 — 0.20 m; T2 - total application of the dose
recommended in October 2001, on the surface; T3 - application of 1/2 of the recommended
dose in October 2001 and 1/2 in August 2002, all on the surface; T4 - application of 1/3 of the
recommended dose in March 2001, 1/3 in October 2001 and 1/3 in August 2002, all on the
surface; T5 - control (without lime application). In the 2001/02 and 2002/03 crop years,
soybeans were again cultivated in the area, always in the spring/summer period, using the direct
sowing system. The cover crops used were, in June 2001, corn and sorghum, in October 2001,
millet in total area and, in September 2002, chicken foot grass (Eleusine coracana) and
sorghum. From the 2003/04 crop onwards, the cover crops were always millet and C. juncea,
sown in the spring period. Every 3 years, soybeans are alternated with corn and vice versa, as
grain-producing crops. When growing corn, the application of 0, 90 and 180 kg of N ha-1
annually has also been evaluated. During the period from 2000/01 to 2020, treatments T1, T2,
T3, T4 and T5 received respectively 6.92, 11.44, 7.73, 10.63 and 0.81 t ha-1 of limestone, T3
and T4 received an additional 1.7 t ha-1 of gypsum in February/2017. The evaluations carried
out in the 2020/21 crop year were: chemical attributes of the soil sampled at 0-0.10, 0.10-0.20
and 0.20-0.40 m, dry mass production and nutrient return in cover crops and agronomic
characteristics and soybean grain yield.

Keywords: SPD; Limestone; Productivity.
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1. INTRODUCAO

O cerrado abrange cerca de 24% do territorio brasileiro. Essa regido apresenta algumas
condicdes adversas, principalmente pelo clima e pela baixa fertilidade dos solos, dos quais
pode-se destacar a elevada acidez, saturacdo por aluminio, baixa saturagcdo por bases e teores
inadequados de boro, fosforo e zinco. As regides desse bioma sdo definidas como de clima
tropical sazonal, apresentando esta¢do seca no inverno, com temperaturas amenas e chuvosa no
verdo, com altas temperaturas e propensas a curtos periodos de seca denominados de veranicos,
o qual é responsavel por proporcionar diversos problemas para os sistemas de cultivo
(COUTINHO, 2002). Apesar de todas as limitagdes agrondmicas inseridas nesse bioma,
atualmente, ele apresenta um imenso potencial para alimentar o mundo, devido a sua
capacidade de abrigar e desenvolver a agricultura moderna (FILHO, A. C. & COSTA, K.,
2016).

Com intuito de amenizar os efeitos deste sobre as culturas de verdo, tem-se utilizado
alternativas de manutencéo de palha sobre o solo durante o ano todo, propiciando condicdes de
aumento de matéria organica e manutencdo de umidade do solo por maiores periodos de tempo
(RIBEIRO et al., 2018). Uma das alternativas para aumentar o incremento de palha nos sistemas
é a utilizacdo de consorcios ou culturas de cobertura no periodo de outono/inverno ou
primavera.

De acordo com Alves et al. (1995), para as condi¢fes de solos tropicais e na maioria
pobres, como 0s encontrados na regido do cerrado, um manejo dos residuos vegetais mais
adequado é fundamental, visto que o clima favorece a rapida decomposicdo dos mesmos
existentes sobre o solo, devendo-se, portanto, atentar para a quantidade e durabilidade
produzida pelas espécies antecessoras a cultura principal. Costa et al. (2016), evidencia que o
sucesso do Sistema Plantio Direto (SPD) esta relacionado diretamente com as alteraces na
dindmica de decomposicao dos residuos vegetais, que por sua vez, pode ser obtida a partir da
producdo das culturas, dos residuos de colheita, da parte aérea das culturas em desenvolvimento
e das plantas de cobertura do solo (CARVALHO et al., 2015; KLIEMANN et al., 2006).

Nesse contexto Torres e Pereira (2013), dizem que a agricultura no cerrado foi possibilitada
pela inser¢cdo do sistema de semeadura direta (SSD), ocasionando seu aprimoramento e
expansdo para novas areas. O sucesso propiciado pela inovagdo fez com que o aumento anual
fosse significativo, e de acordo com previsdes feitas pelo MAPA (2012), em 2020 o Brasil
atingiria 33 milhdes de hectares em areas cultivadas com SSD. Esse sistema é fundamentado

em trés requisitos minimos, revolvimento do solo feito somente na linha de plantio, rotagdo de



culturas e cobertura permanente do solo; assim, corroboram para a reducdo da erosdo e
lixiviacdo de agua e nutrientes, aumentam a fertilidade a partir do incremento de matéria
organica, controlam plantas invasoras, minimizam a incidéncia de pragas e doencas e
contribuem para o custo e estabilidade de producdo (BERNARDI et al., 2003). Ademais, tal
sistema demonstra que influencia positivamente o sequestro de carbono, consequentemente a
sobrevivéncia e acao de bactérias no solo, estando intimamente ligada a nodulagéo de plantas e
a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) (DENARDIN, 2012).

A crescente busca por uma agricultura sustentavel encontrou no SPD um forte aliado,
pois a sua pratica aumenta a disponibilidade de agua e nutrientes para as plantas; devido ao
acumulo de matéria orgéanica e liberagdo de nutrientes a partir da decomposicdo da palhada
gerada pelas culturas de cobertura, acarretando melhoria nas condi¢des quimicas e fisicas do
solo, reduzindo os prejuizos causados pelo uso intenso da agricultura e garantindo um eficiente
controle de erosdo (NOGUEIRA et al., 2016).

No SPD, a calagem apresenta uma dindmica diferente dos preparos convencionais, ou
seja, ha a necessidade da aplicacdo superficial dos corretivos, sem que haja incorporacdo ao
solo, mecanicamente (CAIRES et al., 1999). Neste sistema, a atividade do calcario se da nas
camadas mais superficiais e de maneira lenta, porém, deve-se ressaltar que a velocidade de
reacdo do corretivo com 0 solo depende de fatores como dose utilizada, granulometria,
precipitacao pluvial e/ou irrigacdo, manejo da adubacéo, rotacdo de culturas, aporte de matéria
organica do solo, caracteristicas fisicas e poder tampao do solo (MIRANDA et al., 2005). Dessa
maneira, a eficiéncia da calagem superficial pode ser diferente em cada regido e sistemas
produtivos.

No SPD, tem-se realizado em muitas situagOes, a aplicacdo simultanea de gesso
agricola e calcario, a aplicacdo do gesso em associacdo com a calagem tem sido feita, pois este
ird disponibilizar céalcio (Ca%") e enxofre (SO4%) que, apos ser lixiviado, ird enriquecer as
camadas subsuperficiais, além de reduzir a saturagdo por aluminio (AI**) em profundidade
(CAIRES et al., 2008).

Dentro de um sistema com rotacdo de culturas, o uso de fertilizantes nitrogenados,
dependendo da cultura, é essencial. Dependendo da fonte, pode haver levar a acidificagdo do
solo, sendo o sulfato de amdnio, a fonte considerada de maior capacidade (ABREU, 2011).

Levando em consideragéo todas as informacGes apresentadas, o presente trabalho teve

por objetivo avaliar em uma area com vinte anos no SPD, a influéncia dos diferentes modos,



épocas, aplicacdo e doses de calcario e gesso, culturas de cobertura e doses de nitrogénio no
comportamento da soja e no estado nutricional das plantas de cobertura.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sistema Plantio Direto

O sistema semeadura direta (SPD) pode ser considerada como a maior inovacao
tecnoldgica da agricultura do fim do milénio (ALVARENGA et al., 2001). Teve inicio na
regido sul do Brasil em 1992 pelo pioneirismo do produtor Herbert Bartz, sendo que até esse
momento ndo havia um milhdo de hectares no Brasil (JUNIOR; ARAUJO, 2009), com o
objetivo de buscar um melhor método de manejo do solo que controlasse a erosdo em areas
submetidas a sucessivos cultivos (KOCHHANN; DENARDIN, 2000). Para evidenciar o
crescimento, de acordo com Carvalho (2014), o plantio direto no Brasil representava,
aproximadamente, 18 milhdes de hectares, sendo 28% (5 milhdes de hectares), localizado no
cerrado, enquanto dados atualizados evidenciam que em 2017 as areas se expandiram,
alcancando cerca de 32,8 milhdes de hectares, sendo os estados de Mato Grosso, Rio Grande
do Sul e Parana os maiores detentores da superficie sob 0 SPD (FEDERACAO BRASILEIRA
DE PLANTIO DIRETO NA PALHA - FEBRAPDP, 2018).

Atualmente, o conceito de plantio direto vai além do minimo revolvimento de solo,
envolve um sistema complexo com a necessidade de rotacdo de culturas, uso de plantas de
cobertura, semeadoras apropriadas, manejo amplo da fertilidade do solo (fisica, quimica e
bioldgica) e racionalizagdo do uso de insumos quimicos para reduzir custos e contaminagéo
ambiental (CASAO JUNIOR et al., 2006). Desta forma, a rotacdo de culturas torna-se
fundamental, permitindo a inclusdo de culturas produtoras de fitomassa, podendo ou néo
fornecer retorno econdmico, porém, garantindo a sustentabilidade de todo o sistema (NAKAO,
2016).

Na tentativa de promover o melhor ambiente para as plantas e pensando no incremento
de palha, a rotatividade de culturas através da adi¢do regular de plantas de cobertura no periodo
de outono/inverno contribui para a conservacao do solo e da agua, promovendo, a melhoria da
estrutura que favorece a aeracéo e a infiltracdo da agua no solo, possibilitando maior penetragédo
do sistema radicular além de proporcionar 0 aumento da retencdo de &gua e maior protecdo do
solo contra o impacto das gotas de chuva (CARVALHO et al., 2004).

E comum o uso do SPD como forma de manejar solos com baixa fertilidade e frequéncia

de fendmenos como o veranico. De acordo Resck (1998), tal sistema € utilizado com o intuito
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de diminuir os impactos do ecossistema e mantém ou aumenta a produtividade das culturas,
mas ainda sdo necessarios mais estudos para a obtencdo de melhores resultados e a sustentacdo
desse sistema de producéo.

2.2 Calagem e Gessagem no Sistema Plantio Direto

O cerrado apresenta rapida mineralizacdo de matéria organica devido a elevada
temperatura e umidade (CARVALHO et al., 2004), e seus solos sdo naturalmente acidificados
em funcdo do seu material de origem, acdo constante de intemperismo, ou ainda, devido ao
manejo inadequado, levando a perda de bases trocaveis (COSTA et al., 2015), baixa fertilidade,
prejudicando o desenvolvimento das plantas e o alcance de altas produtividades (BOTTEGA et
al., 2012).

A calagem é uma pratica importante a fim de corrigir os atributos do solo que séo
afetados pela implantacdo das culturas. As alteracbes sdo mais expressivas na camada
superficial, ja& que sofrerem mais com o processo de acidificacdo e compactacdo, além da
contribuicdo para tal processo os residuos da adubacdo e a decomposicdo da matéria organica
(SILVA, 2020). A calagem € uma pratica usual para corrigir as camadas acidificadas,
favorecendo, desta forma, o uso eficiente de fertilizantes pelas plantas (GOMES et al., 1997),
elevacdo do pH do solo; neutralizacdo do aluminio téxico, que afeta o desenvolvimento do
sistema radicular das plantas; fornecimento de calcio e magnésio e melhor aproveitamento do
nitrogénio, fésforo, potassio, enxofre, molibdénio, e ademais que unidos contribuem para o
incremento de produtividade.

Visto que o calcério possui reacdo restrita a uma pequena area em torno do local de
aplicacdo, com pouca ou quase nenhuma movimentacdo no solo (CAIRES et al., 2000), devido
a sua baixa mobilidade no solo e solubilidade, é necessario, a realizacdo antecipada da aplicacédo
de calcario, de maneira uniforme e profunda (SILVA et al., 2015). Sua eficacia aumenta em
decorrer a incorporacdo ou com a lixiviacdo de carbonatos através do perfil do solo,
proporcionando melhores condic¢des dos atributos fisicos e quimicos, resultando em melhores
produtividades (BLUM et al., 2013). Da mesma forma que a eficacia é de certa forma
localizada, a auséncia de revolvimento do solo, um dos principios do SPD, acaba por melhorar
a dindmica do corretivo, no qual permanece os residuos vegetais na superficie, reduzindo a taxa
de decomposi¢do dos ligantes orgénicos por microrganismos (LIMA, 2001), onde juntamente
com a disponibilidade de agua, os complexos organicos sdo solubilizados e podem ser
lixiviados (CAIRES, 2000).



11

Dessa forma, a fim de se atingir as camadas subsuperficiais, a utilizacdo do gesso
agricola (CaSos4.H20) juntamente com o calcéario se tornou uma alternativa viavel, ja que
disponibiliza célcio (Ca?*) e enxofre (SO4%) em solugdo e ao ser lixiviado, enriquece de
nutrientes as camadas subsuperficiais e reduz a saturacio por aluminio (AI**) em profundidade
(CAIRES et al.,, 2008), aléem de aumentar o desenvolvimento do sistema radicular em
profundidade (ALCARDE et al., 2003). Tal combinag&o pode compensar o efeito reduzido de
acao pontual do calcario, onde 0 gesso atua nas camadas subsuperficiais, substituindo a
necessidade de incorporacdo prévia ou revolvimento (CAIRES et al., 2003).

Portanto, a identificacdo de alternativas que possibilitem a melhoria dos atributos fisicos
do solo em profundidade no sistema de plantio direto, partindo da calagem e gessagem, podem
viabilizar a permanéncia, a expansdo e 0 sucesso destes sistemas na agricultura desenvolvida
nos solos do Cerrado (NOGUEIRA et al., 2016).

2.3 Culturas de Cobertura

Dentro do SPD as plantas de cobertura constituem um importante papel, contribuindo
para 0 aumento da sustentabilidade dos sistemas agricolas, podendo restituir quantidades
expressivas de nutrientes aos cultivos, ja que essas sdo capazes de absorverem nutrientes das
camadas subsuperficiais do solo e realizar a posterior liberacdo superficial através da
decomposicdo dos seus residuos (BOER et al., 2007). No entanto, um dos maiores desafios é a
manutencdo da palhada até o final do ciclo da principal cultura, principalmente em solos pobres
como os encontrados na regido de cerrado, que por conta da temperatura elevada apresentam
acelerada decomposicao do material sobre o solo (CARVALHO, 2014), portanto é preciso que
a cultura de cobertura possua algumas caracteristicas como: rapido crescimento e relacdo C/N
adequada a regifo (FRAGA JUNIOR et al., 2008). Ainda, de acordo com a Embrapa (2001),
as culturas de coberturas empregadas no SPD devem atender algumas das seguintes
caracteristicas: produzir grande quantidade de matéria seca; elevada relacdo C/N, permitindo
sua persisténcia na area por um maior periodo; crescimento rapido; resisténcia a seca e ao frio;
ndo infestar areas; ser de facil manejo; ter sistema radicular vigoroso e profundo; elevada
capacidade de reciclar nutrientes; além de possuir facil producédo de sementes.

As opgdes de culturas de cobertura para serem incluidas em sistemas de rotacdo com
culturas comerciais sdo bastante amplas, devendo-se, portanto, conhecer com profundidade
todos os detalhes referentes a espécie a ser utilizada, assim como ao local de cultivo, antes de

sua implantacdo (SOUZA, 2014). Um dos pontos a serem considerados a fim de estabelecer a
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quantidade e qualidade da palha € sistema de rotacdo adotado, juntamente com as plantas a
serem escolhidas e 0 manejo utilizado, selecionando as espécies mais adaptadas ao local de
plantio, sendo possivel entregar o maior potencial produtivo em conjunto com a rapidez que as
mesmas se estabelecem e a capacidade de produzirem fitomassa (FERNANDES, 2019).
Carvalho (2002), evidencia que o milheto e a crotaléria sdo as culturas que mais expressam
potencial produtivo e contribuem para o SPD em solos de cerrado.

A Crotalaria juncea L., destaca-se entre as fabaceas, apresentando grande potencial de
cultivo naregido de Cerrado, promove rapida cobertura do solo; possui boa producao de matéria
seca de 4 a 15 t hal; se desenvolve bem em regides com precipitacdo pluvial de 200 a 400 mm,
além de possuir excelente capacidade de fixacdo de N, entre 150 e 165 kg ha por ano. Ja entre
as poaceas destaca-se 0 milheto (Pennisetum glaucum L.), com bom desempenho na regido de
Cerrado; boa resisténcia a veranicos; crescimento rapido; sistema radicular vigoroso; alto
potencial de perfilhamento e de ciclagem de nutrientes, com producdo média de 10 t ha™ de
massa seca (WUTKE; CALEGARI; WILDNER, 2014). A preferéncia pelo cultivo de
gramineas como cultura de cobertura no primeiro ano é imprescindivel, pois a alta relagdo C/N
acelera a formacdo da camada de palha. Em decorréncia a esse fato, deve-se atentar a adubacéo
nitrogenada, pois ocorrerd maior imobilizacdo deste nutriente pelos microrganismos do solo
(ALVARENGA et al., 2001).

De acordo com Pitol (1996) a cultura do milheto tem oferecido destaque na sua
utilizacdo como cobertura no SSD, caracterizando-se por respostas satisfatérias em solos
corrigidos e adubados, além de nessas condicBes também elevar a massa de gréos,
produtividade da cultura da soja (MARCANDALLI, et al., 2008), e produzir maiores
quantidades de matéria seca (TORRES et al., 2008). Devido as suas raizes vigorosas e
abundantes, a cultura do milheto permite a utilizacdo de nutrientes, sendo muito importante na
ciclagem de nutrientes, que se encontram abaixo da camada aravel (BONAMIGO, 2003), e
possibilitam em condi¢des de cerrado, e cultivo de primavera, alta capacidade de producéo de
massa seca, superiores a 7,0 t hat, como obtido por Guimarées (2000), em Selviria-MS.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento de longa duracao estd sendo desenvolvido em area experimental inserida
no bioma cerrado, na Fazenda de Ensino Pesquisa e Extensdo da Faculdade de Engenharia —
UNESP, Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio de Selviria — MS (51°22°W e
20°22°S e altitude de 335 m, aproximadamente). A regido, considerada cerrado de baixa altitude
e possui clima classificado como tipo Aw, ou seja, definido como tropical tmido com estacdo
chuvosa e quente no verdo, com possibilidades de veranico e outono/inverno com temperaturas
amenas e seco. A temperatura e precipitacdo média anual é de 24,5°C e 1.370 mm
respectivamente, além de umidade relativa do ar média anual de 64,8% (HERNANDEZ et al.,
1995). O solo da area experimental de acordo com a nomenclatura atual é um Latossolo
Vermelho distréfico tipico argiloso (LVd) (EMBRAPA, 2013).

A éarea experimental era utilizada no sistema convencional de cultivo a varios anos. Na
safra 2000/01, apds preparo convencional do solo, foi semeada a cultura da soja. ApGs sua
colheita, iniciou-se a implantacdo do SPD através da instalacdo dos tratamentos com modos e
épocas de aplicacdo de calcéario e culturas de cobertura na entressafra, tendo a soja, como a
cultura principal, cultivada no periodo de primavera/verao.

Tratamentos iniciais constituiram de 5 modos e épocas de aplicacdo de calcério, sendo
eles: T1 - aplicagéo total da dose recomendada em outubro de 2001 e sua incorporagdo a 0 —
0,20 m; T2 - aplicacéo total da dose recomendada em outubro de 2001, em superficie; T3 -
aplicacdo de 1/2 da dose recomendada em outubro de 2001 e 1/2 em agosto de 2002, todas em
superficie; T4 - aplicacdo de 1/3 da dose recomendada em marco de 2001, 1/3 em outubro de
2001 e 1/3 em agosto 2002, todas em superficie; T5 - testemunha (sem aplicacdo de calcario).
Nos anos agricolas 2001/02 e 2002/03, a soja foi novamente cultivada na area, sempre no
periodo de primavera/verdo, utilizando-se o sistema de semeadura direta. As culturas de
cobertura utilizadas foram, em junho de 2001, milho e sorgo, em outubro de 2001, milheto em
area total e, em setembro de 2002, capim pé-de-galinha (Eleusine coracana) e sorgo.

A dose de calcério determinada foi de 1,59 t ha® a partir dos resultados da analise
guimica da amostra de solo da area experimental, apresentada na Tabela 1, com o objetivo de
elevar a saturacdo por bases a 70%. O calcério utilizado apresentava as seguintes caracteristicas:
CaO - 39,6%, MgO - 13%; PN-102%; PRNT-91%; peneira ABNT 10 (2,0 mm) - 100%, peneira
ABNT 20 (0,84 mm) - 93% e peneira ABNT 50 (0,3 mm) - 80%.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com os tratamentos

dispostos em esquema fatorial (5 x 2), ou seja, 5 modos e épocas de aplica¢do de calcario e 2
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culturas de cobertura em cada entressafra, com trés repeticdes, onde cada parcela possuiu 12 x
15 m de dimenséo.

Tabelal. Resultados da analise quimica da amostra de solo da area experimental. Selviria-
MS, 2000.

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

m mg/dm®  g/dm®  CaCl, mmold/dm?® %
0-0,2 37 26 4,7 21 19 11 34 2 31,7 65,7 48

Nota: 1-metodologia de Raij e Quaggio (2001).
Fonte: Préprio autor.

A partir do ano agricola 2003/04, as culturas de cobertura sempre foram o milheto e a
crotalaria (C. juncea), semeadas na primavera com o milho em sucessdo (2003/04, 04/05 e
05/06), subdividindo-se as parcelas para a aplicagdo anual de doses de N (0, 90 e 180 kg ha™).
Portanto, 0 experimento passou a possuir tratamentos dispostos em esquema fatorial 5x2x3, ou
seja, 5 modos de aplicacdo de calcario na implantacdo do sistema plantio direto, 2 culturas de
cobertura de primavera (crotalaria e milheto) e 3 doses de nitrogénio em cobertura (0, 90 e 180
kg ha), utilizando-se como fonte o sulfato de amonio (2003/04 e 2004/05) e uréia (2005/06).
Todos os tratamentos continuaram com 3 repeti¢Bes e as parcelas passaram para as dimensdes
de 12,0 x 5,0 m.

No ano agricola 2006/07 a soja sucedeu o milho como cultura de verdo, mantendo-se as
culturas de cobertura implantadas na primavera, modos de aplicacdo de calcario na implantacédo
do SPD e residual das doses de N aplicadas em cobertura na cultura do milho nos anos agricolas
anteriores. Em outubro de 2007, foi reaplicado em superficie e em todas parcelas dos
tratamentos T1, T2 e T5, 812 kg ha? de calcario. O delineamento experimental, portanto,
passou a ser 0 em blocos casualizados com os tratamentos dispostos em esquema fatorial de 3
x 2 x 3, sendo residual de 3 doses de nitrogénio em cobertura (0, 90, e 180 kg ha™t), 2 culturas
de cobertura milheto (Pennisetum americanum) e crotaléria (Crotalaria juncea) e residual de 3
modos de aplicacdo de calcério na implantacdo do Sistema Plantio Direto. As parcelas possuiam
5 m de largura e 12 m de comprimento. Esses tratamentos foram avaliados na cultura da soja
nos anos agricolas 2007/08 e 2008/09. No tratamento T4 nao foi reaplicado calcario e no T3 foi
aplicado em superficie 1.624 kg ha* de calcario. Sendo assim, os tratamentos T2, T3 e T4,
passaram a ser considerados um novo experimento com doses de calcario em superficie,
mantendo-se o residual de doses nitrogénio aplicadas no milho e as culturas de cobertura

semeadas na primavera. Esses tratamentos foram avaliados na cultura da soja nos anos agricolas
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2007/08 e 2008/09. Nos anos agricolas 2009/10, 2010/2011 e 2011/12 substituiu-se a soja pelo
milho e manteve-se as culturas de cobertura de primavera, e aplicou-se anualmente, as mesmas
doses de nitrogénio em cobertura na cultura do milho, utilizando-se desta vez, apenas o sulfato
de amdnio como fonte.

Nos anos agricolas 20012/13, 2013/2014 e 2014/15 a cultura da soja substitui o milho,
mantendo-se as culturas de cobertura, milheto e crotaléria, sendo elas sempre semeadas em
setembro/outubro. Na primeira semana de dezembro/2012 em funcéo dos resultados da analise
de solo, as doses de calcario determinadas e aplicadas foram: T1 e T3 — 2,26 t ha™}(recomendada
para elevar a saturagio por bases a 60%); T2 e T4 — 4,52 t ha}(dobro da recomendac&o) e T5 —
0t ha! de calcério (testemunha). Utilizou-se nesta ocasido o calcério dolomitico, com CaO —
28%; MgO — 20,0%; PN - 99% e PRNT - 80,3%.

Nos anos agricolas 2015/16, 2016/17 e 2017/18, a cultura da soja foi substituida pelo
milho, mantendo-se a semeadura das culturas de cobertura no inicio da primavera. Em 23/02/17
houve aplicacdo de calcério, semelhante em termos de doses e parcelas a aplicacdo realizada
em dezembro/2012. Acrescentou-se nos tratamentos T3 e T4, 1,7 t ha! de gesso agricola,
aplicado em superficie simultaneamente a aplicacdo do calcario. O calcéario utilizado
apresentava as seguintes caracteristicas: CaO — 40%; MgO — 10,0% e PRNT - 85%.

Nesses trés anos agricolas, as doses de nitrogénio foram aplicadas superficialmente e ao
lado das plantas, parcelada em 2 vezes (geralmente as plantas encontravam-se com 4 e 8 folhas
em cada aplicacdo, respectivamente). A fonte de N utilizada nestes experimentos foi a uréia.
Nos anos agricolas 2018/19, 2019/20 e 2020/21, o milho foi substituido pela soja, mantendo-se
as culturas de cobertura com semeadura na primavera. Em 20/10/2020, foi reaplicado calcério
e gesso nas seguintes dosagens para T1, T2, T3, T4 e T5: 1,13; 2,26; 1,13; 2,26 e 0 t ha!,
respectivamente. Os tratamentos T3 e T4 também receberam 1,7 t ha* de gesso. Portanto, de
2001 a 2020, os tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5, receberam as seguintes quantidades de
calcério, respectivamente: 8,05; 13,70; 8,86; 12,89 e 0,81 t hal. Os Tratamentos T3 e T4,
também receberam 3,4 t ha' de gesso.
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Figural. Dados diérios de precipitacdo (mm), temperaturas médias, maximas e minimas
(°C) referentes a instalagdo e conducdo do experimento de abril de 2020 a margo de
2021 com intervalo de 3 em 3 meses Selviria — MS, 2020/21.
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Fonte: Elaboragdo do préprio autor com dados coletados na estagdo meteorolégica localizada em Ilha — Solteira (SP), obtidos a partir do site
clima — feis.

Para a instalacdo e conducdo das culturas de cobertura e da soja, ano agricola 2020/21,
foram realizadas as seguintes atividades:
-16/04/2020 — semeadura das culturas de cobertura (milheto variedade BRS 1501 e Crotalaria
juncea); uso do espacamento de 0,34 m entrelinhas e um gasto aproximado de 20 kg.ha de
sementes, para ambas culturas.
- 15/07/2020 — amostragem das culturas de cobertura para avaliacdo da producdo de massa seca.
A crotalaria encontrava-se na fase de formacao das vagens e o0 milheto no inicio do enchimento
dos gréos.
- 20/08/2020 — manejo das culturas de cobertura com o uso de rolo faca.
- 29/10/2021: dessecacao das plantas de cobertura e daninhas existentes na area — uso de
glifosato (1440 g i.a.ha’) + cletodim (240 g i.a.ha’) + 2,4 D (670 g i.a.ha". (equivalente &cido do
2,4, D) + 6leo mineral.
- 20/10/2020 — aplicacdo do calcario e/ou gesso.
- 23/11/2020: semeadura da soja — variedade TMG 7063 IPRO, uso no sulco de semeadura de
300 kg ha da formulagdo 02 - 20 — 20, espacamento de 0,45 m entrelinhas e regulagem para

distribuicdo aproximada de 15,0 sementes por metro de sulco. As sementes foram tratadas com



17

o fungicida inseticida tiofanato metilico + piraclostrobina + fipronil (225,0 + 25,0 + 250,0 g.L"
do i.a., respectivamente), utilizando-se 2,0 mL.kg- de semente do produto comercial e
inoculadas com inoculante a base de Bradyrhizobium japonicum, na dose recomendada pelo
fabricante.
- 24/11/2021: aplicacdo dos herbicidas glifosato (1440 g i.a.ha’) + haloxafope - p — metilico
(96,0 g i.a.ha).
- 25/11/2020 — aplicacdo dos herbicida paraquat (400 g i.a.ha’)
- 01/12/2021: germinacdo da soja.
- 16/12/2021: aplicagdo dos herbicidas glifosato (1080 g i.a.ha’) + clorimuron etilico (7,5 g
l.a.ha)
- 09/01/2021 — aplicacdo de fungicidas (fluxapiroxade (50,0 g i.a.ha’) + oxicloreto de cobre
(420,0 g i.a.ha)) + inseticidas (metomil (215 g i.a.ha’) + triflumurom (38,4 g i.a.ha)).
- 01/02/2021 — aplicacdo de fungicidas (fluxapiroxade (50,0 g i.a.ha’) + oxicloreto de cobre
(420,0 g i.a.ha)) + inseticidas (tiametoxan (28,2 g i.a.ha’) + lambda-cialotrina (21,2 g i.a.ha)).
- 16/02/2021 — aplicacdo de fungicidas (trifloxistrobina (90,0 g i.a.ha’) + protioconazol (111,0
g i.a.ha’)) + mancozebe (1600,0 g i.a.ha’) + inseticidas (tiametoxan (28,2 g i.a.ha’) + lambda-
cialotrina (21,2 g i.a.ha)) + clorpirifés (134,0 g i.a.ha’) + (acetamiprido (60 g i.a.ha’) +
piriproxifen (30,0 g i.a.ha)).
- 11/03/2021 — colheita (amostragem para determinacdo da produtividade de grdos e massa de
100 grdos e amostragem de plantas para avaliagdes das caracteristicas agronémicas) e
determinacéo da populacéo de plantas.

Portanto, as avali¢Oes realizadas no experimento foram:
Producdo de massa seca das culturas de cobertura: em cada parcela, foi coletado a parte
aérea, com corte rente ao solo, das plantas em 1,0 m de linha. O material obtido foi levado ao
laboratdrio e colocado para secagem em estufa com circulacdo forcada de ar a 65°C, até peso
constante. Em seguida, as amostras foram pesadas e uma pequena amostra foi tomada para
moagem em moinho tipo Wiley, para a determinagéo dos nutrientes no material amostrado. Os
resultados das pesagens foram transformados em massa da matéria seca produzida por hectare.
Determinacéo dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn na massa da matéria
seca das culturas de cobertura: nas amostras moidas do material coletado em cada parcela,
foi determinado o teor dos nutrientes segundo metodologia descrita por Malavolta, Vitti e
Oliveira (1997).
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Populacéo de plantas por hectare: com o auxilio de uma régua, foi realizada a contagem, no
momento da colheita, das plantas existentes em 3,0 m em uma das linhas da &rea (til da parcela.
Os dados obtidos foram utilizados para o célculo da populagéo de plantas.ha'.
Altura de planta e nimero de vagens por planta: no dia da colheita de plantas para a
avaliacdo da produtividade de gréos, também coletou-se em uma das linhas da &rea atil da
parcela, cinco plantas seguidas. Apds identificagdo, essas plantas foram levadas para o
laboratdério e com o auxilio de uma trena, mediu-se a distancia entre o colo da planta e a
extremidade da haste principal de todas as plantas. Nessas plantas, apos a avaliacdo da altura,
destacou-se as vagens de todas as plantas e em seguida contou-se as vagens obtidas. Para a
analise estatistica, utilizou-se a média obtida em cada parcela, considerando 5 plantas avaliadas.
Produtividade de graos: foram coletadas as plantas contidas em 2 linhas com 3 m de
comprimento na area central da parcela. Ap6s secagem ao sol, foram trilhadas mecanicamente
e 0s graos obtidos, pesados e em seguida, determinou-se a umidade dos graos com o auxilio de
um aparelho digital, para célculo da produtividade de grdos em kg.ha™ (13% de base Umida).
Massa de 100 grdos: no mesmo dia, em laboratério, nos grdos obtidos para a avaliacdo da
produtividade, retirou-se uma amostra de 100 grdos. Em seguida, foram pesados em balanca de
precisdo para a determinagdo da massa, corrigindo os valores para 13% de umidade (base
umida).

Os dados foram submetidos a analise de variancia individual ANOVA pelo teste F (p <
0,05), e quando houve diferenca significativa, as méedias foram comparadas pelo teste de Tukey

(p <0,05), para todos os fatores.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos foi possivel observar que o milheto foi responsével pela
maior producao de matéria seca (Tabela 2), isso se deve ao fato de sua adaptabilidade aos solos
acidos e de baixa fertilidade, devido a sua capacidade de extracao de nutrientes, ao lado de seu
sistema radicular profundo e abundante, se tornando uma 6tima opg¢éo como cultura de inverno
para formacdo de palhada no sistema de plantio direto, alem de ser uma graminea C4,

contribuindo geneticamente a todos os pontos citados (EMBRAPA, 2016).

Tabela 2. Valores de F e médias de massa da matéria seca (MSPC) e teor de nitrogénio nas
plantas de cobertura em funcéo de doses de calcario e gesso e residual de doses de
N. Selviria— MS, 2020/2021.

MSPC Teor de nitrogénio

Tratamentos
Plantas de Cobertura (PC)
Crotalaria 3979 b 254 a
Milheto 5536 a 16,4 b
DMS cobertwra 734 1,0
Manejo de Correcdo (t.ha’)
©
T1-8,05t.ha 5401 21,5
T2-13,7tha + 3,4 t.ha 4548 20,9
T3-8,86t.ha 5093 20,0
T4-12,89t.ha + 3,4 t.ha 4741 20,7
T5-0,81 t.ha 4004 21,4
DMS caicario 1633,1 2,3
Nitrogénio kg ha™ (N)
0 4774 20,3 Db
90 4746 20,4 b
180 4752 22,0a
DMS nitrogénio 1081 1,52
Teste F
PC 17,98" 303,30™
C 1,68™ 1,12m
N 0,002" 4,14
PCxC 1,21 1,29
PCxN 0,014 1,01m
CxN 0,95" 1,36™
PCXCXxN 0,99 0,87™
Média 4757 20,9

* ** respectivamente signicativo a 5% pelo teste F (p<0,05), significativo a 1% pelo teste F (p<0,01) e ndo significativo. Médias com letras
iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Préprio autor (2021).

Com relacéo a variavel do teor de nitrogénio nas plantas de cobertura, o fator culturas
de cobertura apresentou significancia, no qual a crotalaria apresentou a maior média. Esse

resultado pode estar relacionado ao fato da leguminosa ser um adubo verde, é capaz de se
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relacionar com as bactérias Rhizobium, aproveitando o nitrogénio fixado pelos microrganismos
suprindo boa parte da sua necessidade de nitrogénio. Também é possivel notar que os teores
aumentam devido aos residuais das maiores doses de N, corroborando com Mota et al, (2015),
evidenciando o aumento em decorréncia do incremento na quantidade do nutriente aplicado em
cultivos antecessores.

Continuando as avaliagBes nutricionais das plantas de cobertura é possivel notar na
Tabela 3, que para a variavel P somente o fator isolado Plantas de Cobertura (PC) apresentou
diferenca significativa, no qual a crotalaria foi responsavel pela maior média, evidenciando uma
maior capacidade de ciclagem desse nutriente, sendo seu cultivo uma alternativa vidvel para
regides com baixo teor de fosforo, onde haveria efeito compensativo devido ao retorno de P
contido em sua massa seca. Uma explicacdo para essa disparidade pode estar relacionado a
raizes profundas e a possiveis colonizagdes radiculares por fungos micorrizicos arbusculares

nativos, de ocorréncia natural (SILVA et al., 2014).
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Tabela 3. Valores de F e médias dos teores de P, K, Ca, Mg e S na matéria seca das culturas
de cobertura, doses de calcario e gesso e residual de doses de N. Selviria— MS,

2020/21.
Tratamentos P K C? Mg S
--------- G —

Plantas de Cobertura (PC)
Crotaléaria 2,07 a 20,82 b 542a 6,83 b 3,04
Milheto 1,07 b 26,08 a 458 b 7,37 a 3,15
DMS cobertura 0,28 2,99 0,42 0,14 0,2
Manejo de Corregédo (t.ha’)
(©)
T1-8,05t.ha 1,95 24,69 5,18 7,17a 3,21
T2-13,7tha + 3,4 tha 1,49 23,15 5,00 7,18a 3,04
T3-8,86t.ha 1,38 22,26 5,05 7,04 a 3,05
T4-12,89t.ha + 3,4 tha 1,57 23,15 5,06 7,18a 2,99
T5-0,81t.ha 1,47 24,01 4,69 6,91b 3,19
DMS caicario 0,62 6,65 0,94 0,30 0,45
Nitrogénio kg ha (N)
0 1,70 25,15 4,72 b 7,11 2,92b
90 1,51 22,81 4,86 ab 7,06 3,12 ab
180 1,52 22,40 542 a 7,12 3,26a
DMS iitrogenio 0,41 4,40 0,62 0,06 0,30
Teste F
PC 52,17 12,38™ 15,99™ 63,81 1,34
C 2,06™ 0,31™ 0,61™ 2,58 0,72™
N 0,84 1,31™ 4,12 0,25™ 3,95
PCxC 0,26™ 0,96™ 0,46™ 1,50 1,50
PCx N 0,17 0,68™ 0,29™ 1,12 0,93™
CxN 0,57™ 0,90™ 0,79™ 0,68™ 1,90™
PCxCxN 0,34™ 0,75™ 0,69™ 0,73™ 0,35™
Media 1,58 23,45 5,00 71 31

*** respectivamente signicativo a 5% pelo teste F (p<0,05), significativo a 1% pelo teste F (p<0,01) e ndo significativo. Médias com letras

iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Proprio autor (2022).

Com relacdo a variavel K, pode-se notar que somente PC apresentou diferenca

significativa, sendo que o milheto representou a maior média, diferindo com o resultado

encontrado por Rodrigues et al, (2012) e Teodoro et al, (2011), que apresentam dados e 0s

justificaram partindo da premissa que as leguminosas possuem capacidade elevada de acumular

potassio. Os resultados obtidos podem ser explicados pelo fato de o acimulo desse nutriente

aumentar em decorréncia a maiores produgdes de matéria seca. No entanto, a liberagdo do

mesmo ndo segue a mesma linha, apresentando valores parecidos para o milheto e a crotalaria,

sendo de 49% e 43%, respectivamente aos 42 dias ap6s o manejo (TORRES, J. L. R. &

PEREIRA, M. G., 2008).
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A partir dos resultados obtidos (Tabela 3), pode-se notar que para a variavel Ca tanto
PC quanto Doses de N apresentaram diferencas significativas. A planta de cobertura que
apresentou o maior acimulo de célcio foi a crotalaria, isso se deve ao fato do atual trabalho ter
sido desenvolvido sob o Sistema de Plantio Direto, o qual a partir do ndo revolvimento do solo
e a cobertura constante acarretaram melhorias na fertilidade e nos atributos fisicos do solo
mediante a atividade do sistema radicular, obtendo-se dessa forma melhores condicdes para as
plantas se desenvolverem e expressarem seu pleno potencial, corroborando com dados obtidos
por Pittelkow et al, (2012). Além do fato do SPD contribuir para o crescimento e
desenvolvimento radicular da leguminosa, fator essencial para o0 maior acimulo do nutriente
nessa cultura, o calcio esté presente em constituintes estruturais da célula, a exemplo da parede
celular, também é cofator enzimatico de parte das enzimas envolvidas na respiracdo das plantas,
dificultando sua mineralizagéo e liberacdo no solo (BOER et al., 2007) , em decorréncia obtém-
se maior acimulo desse nutriente em culturas que apresentam colmos mais lignificados durante
a maturacdo, como a crotaldria. Quanto ao fator N, foi possivel verificar que os teores de célcio
aumentam em detrimento do residual das maiores doses de N. corroborando com Ohland et al,
(2005) que encontrou resultados semelhantes, nos quais a producao de massa seca foi maior em
detrimento a maiores doses de nitrogénio, dessa forma, em paralelo, o acimulo de Ca
direcionou sua curva de crescimento em funcéo dos maiores valores de MS.

Como mostra a tabela 3, tanto os fatores individuais PC e Manejo de Correcdo
apresentaram diferenca significativa sob a variavel Mg. Tendo em vista que a aplicacdo de
calcario e gesso trazem muitos beneficios, como o incremento de alguns nutrientes, é de se
esperar que a menor quantidade de magnésio esteja na parcela que recebeu a menor dose do
mesmo, tendo recebido durante todo os anos de experimento 0,81 t.ha™ . No entanto, apesar da
disparidade nas doses, todos os tratamentos apresentam teores de Mg acima da faixa ideal entre
2,5 e 4,0 g.kg (GARCIA,2022). Pode ser observado que o milheto representou a planta de
cobertura com a maior média em relacdo ao nutriente, corroborando com resultados obtidos por
Pereira et al, (2014). Esse fato pode ser explicado por conta do mesmo ser relativamente
tolerante a periodos de seca em solos com auséncia de camadas compactadas além de poder
estar relacionada aos benéficos da calagem sobre o crescimento e absorcdo desse elemento
essencial. (TEODORO et al., 2011).

No que se diz respeito aos teores de enxofre, somente o fator isolado Nitrogénio
apresentou diferenca significativa, acompanhando seu acimulo em detrimento ao residual das

maiores doses de N. Dados diferentes foram encontrados por César et al, (2008), que



23

determinou um certo antagonismo entre a aplicacao desses nutrientes em cobertura e o acimulo
dos mesmos
obtidos atraves de andlises foliares.

Analisando a Tabela 4 ¢ possivel observar diferenca significativa nas médias referentes
aos valores de zinco encontrados nas plantas de cobertura em fungéo das diferentes doses de
calcério e gesso, sendo T1 o que apresentou o maior valor. Esse fato pode ser explicado
relacionando a aplicacéo e o pH do solo, que era de 4,7 em 2000, fazendo com que apds tantos
anos com continuas aplicacdes de corretivos, o pH tenha aumentado de tal forma a interferir na
disponibilidade do nutriente e a consequente diminui¢cdo no acumulo do mesmo na massa seca
das plantas de cobertura (CAIRES, E. F. & FONSECA, A. F., 2000).
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Tabela 4. Valores de F e médias dos teores de Cu, Fe, Mn e Zn na matéria seca das culturas de
cobertura em funcdo de doses de calcario e gesso e residual de doses de N. Selviria —

MS, 2020/21.
Tratamentos Cu Fe Mn Zn
----------------------- QU R e ——

Plantas de Cobertura (PC)
Crotalaria 25,6 a 405,0b 188,7 b 65,5
Milheto 19.2b 502,9 a 262,2 a 64,9
DMS cobertura 3,5 59,0 28,3 3,2
Manejo de Correcdo (t.ha’) (C)
T1-C:8,05 22,3 372,1b 206,6 b 69,6 a
T2-C:13,7+G: 3,4 22,8 500,4 ab 210,2 b 64,6 ab
T3-C:8,86 20,2 386,0 b 225,0b 63,8 ab
T4-C:12,89+G: 3,4 19,3 458,3 ab 190,3 b 61,3 b
T5-C: 0,81 27,3 553,1a 295,3 a 66,8 ab
DMS caicario 7,9 131,2 63,0 7,4
Nitrogénio kg ha (N)
0 23,9 437,0 196,2 b 64,9
90 22,7 493,4 218,0b 65,3
180 20,6 431,5 262,2 a 65,5
DMS nitrogénio 5,2 86,8 41,7 4,3
Teste F
PC 13,44™ 11,02 26,94 0,16
C 2,43" 536" 6,68 2,97
N 1,21™ 1,80™ 752" 0,05"
PCxC 2,36 1,74 3,12° 1,29™
PCxN 0,57™ 3,23 0,89 0,32"
CxN 2,94™ 2,06 0,30™ 0,37™
PCxCxN 1,27" 2,15M 1,46 0,33"
Média 22,4 453,9 225,47 65,21

*** respectivamente signicativo a 5% pelo teste F (p<0,05), significativo a 1% pelo teste F (p<0,01) e ndo significativo. Médias com letras

iguais na mesma coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Préprio autor (2022).

No desdobramento de N dentro de C (Tabela 5), pode -se notar que a T1 e T4 foram as
Unicas que apresentaram os piores resultados encontrando-se na condicdo a qual ndo foi
aplicada nenhuma dose de nitrogénio, e os tratamentos T1, T2 e T5 ndo apresentaram diferenca
significativa independente da dose do nutriente. Desdobrando C em N, T2 e T5 evidenciaram
as melhores médias na auséncia do nitrogénio e a aplicacdo de 180 kg ha ndo apresentou
diferenga significativa para o acimulo de cobre em qualquer dose de calcario e gesso.
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Tabela 5. Desdobramento da interacdo doses de calcério e gesso x residual de doses N
significativa para teores de cobre (mg kg ) na matéria seca das culturas de cobertura.
Selviria— MS, 2020/21.

Doses N (kg.ha)

Calcario (t.ha) 0 90 180 DMS
T1-C:8,05 19,5 aAB 23,0 aAB 24,5 aA
T2-C:13,7+G:3,4 28,0 aA 20,2 aAB 20,3 aA
T3-C: 8,86 27,2 aAB 14,2 bB 19,3 abA 11,8
T4-C:12,89+G: 34 13,7 bB 28,7 aA 15,7 bA
T5-C:0,81 31,3aA 27,3 aAB 23,2 aA

DMS 13,8

Médias seguidas de mesma letra minuscula na horizontal e maitscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Préprio autor (2022).

Na Tabela 6, pode-se notar que o desdobramento de PC em N indica os maiores valores
de ferro para o milheto na dose 0 e 90 kg.ha’, e que as médias nao se diferiram
significativamente quando utilizado 180 kg.ha™ de nitrogénio. No entanto, no desdobramento de
N em PC a crotalaria ndo apresentou diferenca significativa entre as diferentes doses de
nitrogénio, enquanto o milheto respondeu melhor a utilizacdo de 90 kg.ha, e teve seu

incremento de Fe reduzido pela aplicacdo de 180 kg.ha'.

Tabela 6. Desdobramento da interacdo cultura de cobertura x residual de doses de N
significativa para teores de ferro (mg kg’) na matéria seca das culturas de cobertura.
Selviria— MS, 2020/21.

Doses N (kg.ha)

PC 0 90 180 DMS
CROTALARIA 381,5aB 403,9 aB 429,7 aA 118.6
MILHETO 4925 abA 583,0 aA 433,3 bA ’
DMS 99,6

Médias seguidas de mesma letra mindscula na horizontal e maiuscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Proprio autor (2022).

Pode-se notar na Tabela 7, desdobrando C em N que o T2 apresentou a maior media na
auséncia de doses de nitrogénio, no entanto para as aplicagdes de 90 e 180 kg ha™* T5 foi mais
eficaz. Agora, no desdobramento de N em C, T1, T2, T3 e T4 ndo apresentaram diferencas
significativas independente da dose utilizada, todavia para T5 a maior média foi obtida pela
aplicacdo de 90 kg ha* e a menor na condigdo a qual ndo foi aplicada nenhuma quantidade de

nitrogénio.
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Tabela 7. Desdobramento da interacdo doses de calcario e gesso x residual de doses N
significativa para teores de ferro (mg kg *) na matéria seca das culturas de cobertura.
Selviria— MS, 2020/21.

Doses N (kg.ha)

Calcario (t.ha) 0 90 180 DMS
T1-C:8,05 405,0 aAB 419,8 aB 2915 aB
T2-C:13,7+G: 34 550,7 aA 517,7 aAB 433,0 aAB
T3-C: 8,86 330,3 aB 401,3 aB 426,3 aAB 187,5
T4-C:1289+G: 34  4745aAB 420,7 aB 479,8 aAB
T5-C:0,81 424,7 bAB 707,7 aA 526,8 abA

DMS 2194

Meédias seguidas de mesma letra minGscula na horizontal e maituscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Proprio autor (2022).

De acordo com a Tabela 8, desdobrando PC em C pode-se notar que na menor dose de
calcario ndo houve diferenca significativa entre as plantas de cobertura utilizada em T5, no
entanto para as demais, sempre o milheto apresentou os melhores teores de manganés sendo em
T3 a maior média. Quando desdobra-se C em PC, o milheto ndo indicou diferenca significativa
independente na dose de calcério e gesso, e a crotaléria apresentou maior expressividade em
interagdo com T5. Os dados obtidos, corroboram com o fato da crotalaria ser uma excelente
alternativa para o acumulo e ciclagem de nutrientes, porém destoam quando é apresentando
valores expressivos da mesma principalmente quando se trata do acimulo de micronutrientes
(PEREIRA et al.,2017).

Tabela8. Desdobramento da interacdo cultura de cobertura x dose de calcéario e gesso
significativa para teores de manganés (mg kg -) na matéria seca das culturas de
cobertura. Selviria— MS, 2018/19.

CALCARIO + GESSO (t.ha)

PC 8,05 137+34 886  129+34 08l DMS
CROTALARIA  1511bB  1666bB  1693bB  1494bB  3071aA
MILHETO 2621aA  2538aA  2807aA  2311aA  2834aA ’

DMS 635

Médias seguidas de mesma letra minGscula na horizontal e maidscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Préprio autor (2022).

Partindo para as andlises das caracteristicas agrondmicas da cultura principal foi
possivel verificar que ndo houve efeito significativo da acdo dos tratamentos sob a populagéo

(Tabela 9). Entdo, para esta variavel, pode-se sugerir que tanto os fatores individuais quanto a
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interacdo dos mesmos ndo influenciaram na populacdo de plantas, obtendo uma média de
289999,9 plantas por hectare. De acordo com dados do (IAC, 1999), a densidade populacional
Otima varia de 300000-400000 plantas.ha". Essa diferenca pode estar atrelada as condicdes
adversas do cultivo outono-inverno, no entanto pode-se notar que o numero de plantas por
hectare é maior sob a palhada do milheto, que por conta da maior produgdo de matéria seca
amenizou a deficiéncia hidrica na fase inicial do cultivo da soja, proporcionando um maior

numero de plantas em relacdo a cobertura proporcionada pela crotalaria (LIMA et al., 2009).

Tabela 9. Valores de F e médias de populagdo de plantas, altura de planta, massa de 100 graos
e produtividade de graos na cultura da soja em funcédo de plantas de cobertura, doses de calcario
e gesso e residual de doses de N. Selviria — MS, 2020/2021.

Populacéo Altura M100GR  Produtividade
Tratamentos Plantas.ha cm g Kg.ha

Plantas de Cobertura (PC)

Crotalaria 284938 106,4 15,6 a 3910 a
Milheto 295308 104,4 149D 3381b
DMS cobertura 15350 4,2 0,4 175
Manejo de Corregdo (t.ha)

©

T1-8,05t.ha 295678 110,8 a 15,5ab 3687 a
T2-13,7t.ha + 3,4 t.ha 283950 105,0 ab 15,6 a 3863 a
T3-8,86t.ha 294444 110,3a 15,4 ab 3678 a
T4-12,89tha +3,4t.ha 278395 105,14 ab 15,3 ab 3767 a
T5-0,81 t.ha 298148 95,7b 145D 3234 b
DMS caicario 341374 9,4 1,0 388,77
Nitrogénio kg.ha (N)

0 286296 105,8 155 3674
90 291111 105,4 15,0 3649
180 292963 104,9 15,2 3614
DMS nitrogénio 22594,3 6,21 0,7 257,32
Teste F

PC 2,04 0,99m™ 16,07 35,13
C 1,10™ 7,27 3,67 587"
N 0,3 0,07™ 2,41 0,15™
PCxC 0,43™ 0,16 0,63™ 0,91™
PCx N 2,01 1,03™ 0,63™ 0,72m™
CxN 1,36"™ 0,67™ 1,71 1,16™
PCxCxN 1,14 0,39™ 0,68™ 0,68™
Média 290053 105,33 15,25 3645,7

* ** respectivamente signicativo a 5% pelo teste F (p<0,05), significativo a 1% pelo teste F (p<0,01) e ndo significativo. Médias com letras
iguais na mesma coluna nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Préprio autor (2021).

Com relacdo a variavel altura, houve efeito significativo para as aplica¢fes de corretivos

(calcério e gesso), e quando submetida ao teste de comparagdo de medias, é possivel aferir que
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T1 e T3 apresentaram os maiores indices. De acordo com Barizon e Fernandes (2000), o
crescimento da soja ndo responde em fungédo da calagem superficial, no entanto pode-se notar
que T3 apresenta uma dose relativa de calcario, proporcionando eficiéncia na exploracédo das
raizes, em funcdo da maior agregacdo do solo, reducdo de elementos toxicos e favorecimento
dos atributos quimicos e fisicos do solo (SOUZA et al., 2010).

Para a variavel massa de 100 grédos tanto os fatores plantas de cobertura quanto doses
de calcario + gesso apresentaram significancia, atingindo uma média geral de 15,25g, a qual
esta dentro do padrao proposto pelo (IAC 1998 e 1999). Um estudo realizado por Rosseto et al.
(1994) corrobora com os resultados obtidos, sendo que o incremento de calcério é responsavel
pelo aumento de producéo de gréos, favorecendo a uniformizagdo da mesma com graos de
maior tamanho e massa, dessa forma também é possivel alcancar maiores indices de
produtividade (Tabela 9), através do aumento dos teores de Ca?* e Mg?* em todo o perfil de
solo, além da elevacéo do pH e a reducéo dos teores de AI**, propiciando condicdes quimicas
favoraveis ao desenvolvimento radicular, absor¢do de agua e nutrientes (ZANDONA et al.,
2015). Assim como para massa de 100 grdos, a crotalaria foi responsavel por proporcionar
maior teor de produtividade, ja que existe uma correlacdo entre ambas as variaveis. Uma
explicacdo para esses resultados pode ser que a crotaléria apresenta relagdo C/N baixa, ou seja,
decomposicdo mais répida, aumentando a oferta de nutrientes no solo a curto prazo,
favorecendo o desenvolvimento da soja em sucessdo (GARCIA, R. A. & MACHADO, L. A.
Z.,2019).
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CONCLUSOES

O milheto produz mais palha para o sistema em relag&o a crotaléria.

O fator residual de doses de nitrogénio influenciou positivamente os teores de N na
palhada das plantas de cobertura.

As plantas de cobertura influenciaram significativamente todos 0s macronutrientes com
excecdo do enxofre, destacando-se a crotalaria com maiores teores de N, P e Cae 0
milheto com maiores teores de K e Mg.

A produtividade de grdos da soja € maior em area anteriormente ocupada com a
crotalaria.

A aplicacdo de calcario, aumenta a produtividade de gréos da soja.

A aplicacao de gesso néo altera a produtividade da soja, na dose utilizada.

N&o ha interacdo entre os fatores culturas de cobertura, doses de calcario e gesso e

residual de doses de N, quanto a produtividade de gréos da soja.
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