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RESUMO

OLIVEIRA, Marcela Pacola. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
Caracteristicas fisicas do solo e producdo de soja influenciadas por plantas de
coberturas e doses de calcario e gesso.

Professor Orientador: Cassiano Garcia Roque.

Professor Co-orientador: Renato de Mello Prado

O solo do Cerrado tem sido utilizado de forma intensiva para a producéo agricola,
sofrendo desta forma uma alta degradacdo, além de serem solos altamente
intemperizados e com alta acidez. Neste caso o0 manejo do solo com corretivos e
condicionadores, bem como a utilizacdo de um sistema conservacionista pode
minimizar os efeitos de degradacdo do solo e aumentar a produtividade das culturas,
reduzindo o custo de producdo. Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar as
alteracdes dos atributos fisicos do solo e componentes de producdo da soja,
influenciados por diferentes plantas de cobertura associadas a aplicacdo de calcéario
e gesso agricola em sistema de semeadura direta na regido de Cerrado. O
delineamento adotado foi em blocos casualizados com trés repeticdes, em esquema
de parcelas sub-subdivididas. A parcela principal formada por duas plantas de
cobertura (U.ruziziensis, Pennisetum glaucum) e pousio; a subparcela, por doses de
gesso agricola aplicadas (0, 2,3 e 4,6 Mg ha') e a sub-subparcela por diferentes
doses de calcério (0, 2, 4 e 6 Mg ha™). Houve efeito residual do calcario e gesso,
além das plantas de cobertura nos atributos macro, microporosidade, porosidade
total, densidade do solo e resisténcia a penetracdo em todas as profundidades. A
gessagem, calagem e plantas de cobertura ndo afetam o ndimero de grdos por
vagem e populacdo de plantas. O calcario incrementa linearmente a produtividade
de graos da soja.

PALAVRAS-CHAVE: Condicionadores do solo. Pennisetum glaucum. U. ruziziensis

ABSTRACT

OLIVEIRA, Marcela Pacola. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Soill
physical characteristics and soybean production influenced by cover crops and rates
of limestone and plaster.

Professor Orientador: Cassiano Garcia Roque.

Professor Co-orientador: Renato de Mello Prado

The soil of the Cerrado has been used intensively for agricultural production,
suffering in this way a high degradation, besides being highly weathered soils and
with high acidity. In this case, use the conservationist system to minimize the effects
of soil degradation and increase crop productivity, reducing the cost of production.
On the other hand, the objective of this work was to evaluate the soybean production



assets and components, influenced by different cover crops associated to the
application of limestone and gypsum in a no - tillage system in the Cerrado region.
The experimental design was a randomized block design with four replications, in a
subdivided plots scheme. A main plot formed by three covering plants (U.ruziziensis,
Pennisetum glaucum, fallow); (0, 2.3 and 4.6 Mg ha') and a sub-subplot by different
doses of limestone (0, 2, 4 and 6 Mg ha). There was a residual effect of limestone
and gypsum, in addition to covering plants on macro attributes, microporosity, total
porosity, soil density and resistance to penetration at all depths. Plastering, liming
and cover plants do not affect the number of grains per pod and plant population.
Limestone linearly increases grain yield of soybeans.

KEY-WORDS: Soil conditioners. Pennisetum glaucum. U. riziziensis.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a principal cultura cultivada no Brasil é a soja (Glycine max (L.)
Merrill). Segundo dados da Conab (2017), o pais teve na safra 2016/2017 producao
de 100 milhdes de toneladas, além de ser o segundo produtor mundial de soja, com
média de 3,5 t ha. Nos ultimos 30 anos a cultura foi a que mais cresceu no Brasil,
correspondendo a mais de 50% da area plantada. Atualmente 33,17 milhdes de
hectares sao cultivados com soja, sendo que 32 milhdes de hectares € em sistema
de semeadura direta (SSD).

Para a agricultura moderna é essencial a busca por um sistema de cultivo que
melhore a estrutura do solo, causando menor impacto ambiental ao longo do tempo
(De Villa et al., 2017). Desta forma, deve-se adotar um sistema de cultivo que
contribua para melhoria da qualidade fisica e quimica do solo, aumentando a
produtividade das culturas e reduzindo o custo de producao (Melo et al., 2007).

Uma das dificuldades no Sistema de Semeadura Direta SSD tem sido a
permanéncia dos residuos vegetais na superficie do solo, pois as condicdes
climaticas do bioma Cerrado, como alta temperatura associada a elevada umidade,
aceleram a taxa de decomposicdo dos residuos vegetais (TORRES et al., 2008).
Pacheco et al. (2011) relataram que em algumas regides tropicais e subtropicais,
logo apds a colheita da cultura de veréo, ha a possibilidade de semear espécies que
possuem alta producdo de matéria seca, com crescimento rapido e que seja
resistente a estresses hidrico.

Diante disso, algumas pesquisas indicam o milheto e a U. ruziziensis como
opc¢Oes para formacao de cobertura vegetal do solo, por possuir elevada produgao
de matéria seca e alta capacidade de absorver nutrientes de camadas mais
profundas (VERONESE et al., 2012; BORGES et al., 2016). Porém, ha algumas
diferencas entre espécies de plantas de cobertura quanto ao tempo de
mineralizacdo e acumulo de nutrientes, podendo alterar as propriedades fisicas e
quimicas do solo e influenciar na nutricdo e na produtividade da cultura sucessora
(COSTA et al, 2015; TORRES et al, 2015).

A calagem sem incorporacdo no SSD torna-se outra opcao para aumentar a
disponibilidade de nutrientes, entretanto, essa condi¢ao dificulta a corre¢édo do solo
nas camadas mais profundas (LEAL et al., 2008; FAGERIA e BALIGAR, 2008). Em

contrapartida o gesso agricola (CaSO4 H20) atua como condicionador do solo por
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possuir alta mobilidade no perfil, disponibilizando célcio (Ca*?) e enxofre (SO4?) em
solucdo, reduzindo em profundidade a saturacdo por aluminio (Al*3) e melhorar a
disponibilidade de nutrientes em camadas subsuperficiais (Caires et al., 2008).
Dessa forma, faltam pesquisas que avaliem a interacdo entre doses de
calcario e gesso em SSD com diferentes culturas de cobertura, pois existe a
hipétese que diferentes plantas de coberturas e a aplicacdo de calcario e gesso
agricola promovem melhorias nas propriedades fisicas do solo bem como na
produtividade da soja. Assim, objetivou-se avaliar as altera¢des dos atributos fisicos
do solo, componentes de producdo e produtividade da soja, influenciadas por
diferentes plantas de cobertura associadas a aplicacdo de calcéario e gesso agricola

em sistema de semeadura direta na regiao de Cerrado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sistema de producéo de soja

A cultura da soja (Glycine max (L.) MERRIL) tem grande destaque no
agronegocio nacional e internacional, em volume e geracdo de renda. De acordo
com a EMBRAPA (2004) a exploracao cultura no Brasil, de maneira comercial, deu-
se pelo Estado do Rio Grande do Sul em 1822, por possuir facil adaptagéo ao clima
do sul brasileiro, e no inicio da década de 70 foi disseminada para os demais
Estados.

Nos ultimos 30 anos a cultura foi a que mais cresceu no Brasil,
correspondendo a mais de 50% da é&rea plantada. Atualmente 33,17 milhdes de
hectares séo cultivados com soja, sendo que 32 milhdes de hectares é em plantio
direto. A cultura possui destaque para economia brasileira, sendo o0 pais o segundo
maior produtor e exportador de grdos de soja, destacando-se como principal
exportador de farelo de soja (CONAB, 2017).

A producéo de grdos estimada para a safra 2016/2017 no cenério nacional,
obteve um crescimento em relagdo a safra 2015/2016. A projecdo de crescimento
para a cultura da soja é de 12,8%, correspondendo ha 107, 61 milhdes de toneladas,
sendo uma caracteristica de aumento de area plantada em quase todas as regifes
produtoras brasileiras (CONAB, 2017). Essa estimativa garante a importancia da
cultura da soja ao longo dos anos.

A ampla diversidade de utilizacdo que a cultura possui, justifica os altos
investimentos em pesquisas que sdo realizadas. Gragas a sua composi¢cao e alto
teor de proteina, pode ser utilizada desde a producdo de energia e alimentacdo até
produtos de belezas e medicamentos, como exemplos de produtos tem-se: o leite de
soja, Oleo de cozinha, tofu e o residuo do beneficiamento que é o farelo de soja
(EMBRAPA, 2005). Na industria a soja recebe denominagdo de complexo da soja,
que é constituido principalmente pelos graos, farelo e oleo.

No Cerrado, a soja é amplamente cultivada, por sua rusticidade, precos
favoraveis, crédito subsidiado, fomento & mecanizagdo agricola e massivo uso de
fertilizantes. Visando altas produtividades, o cultivo tem-se caracterizado como um

sistema intensivo de producédo, com elevadas doses de fertilizantes, defensivos
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agricolas e uso exagerado da mecanizacao agricola (Reatto & Carvalho, 2006), no
qual resulta em degradacao da estrutura fisica do solo.

Para que a soja alcance seu maximo potencial produtivo é essencial que as
condicdes fisicas, quimicas e bioldégicas do solo estejam em niveis adequados,
como os fatores climaticos: precipitacédo e temperatura (Salvador et al., 2002). Desta
forma, a utilizacdo de sistemas conservacionistas € de extrema importancia para

garantir maior produtividade dos cultivos.

2.2. Plantas de cobertura

A eficacia do SSD esta relacionada a qualidade e quantidade de cobertura
morta na superficie do solo. Desta forma, a utilizacdo de plantas de cobertura que
possuam boa producdo de matéria seca torna-se essencial para a manutencédo do
SSD e manejo de culturas (De Lima et al., 2015). Diversos trabalhos relatam que no
Cerrado ha um grande desafio em manter o residuo no solo, uma vez que ocorre
poucas chuvas durante metade do ano, elevando a taxa de decomposicdo dos
residuos e dificultando assim o estabelecimento da cultura (PACHECO et al., 2008;
PIRES et al., 2008; HORVATHY NETO et al., 2014; SILVA et al., 2014).

Muitas espécies de plantas de cobertura sdo utilizadas em sistema de
sucessado e rotacdo de culturas, apesar da maioria ndo representam um produto
comercial possuem muitos beneficios, incluindo o acumulo de matéria organica do
solo (KAUFMAN et al., 2013). No Cerrado, as plantas forrageiras tais como milheto
(Pennisetum glaucum) e braquiaria (Urochloa riziziensis) tem se destacado por
possuir alta capacidade de produgdo de matéria organica, crescimento radicular
continuo e profundo, fazendo que ocorra a melhora de caracteristicas tais como
estrutura, agregacédo, permeabilidade, infiltracdo, além de promover a reciclagem de
nutrientes (BERTTIOL et al.,, 2015). Alguns trabalhos na literatura relatam que
espécies de forrageiras e/ou plantas de cobertura como o milheto, propiciaram
melhoria na estruturacdo do solo além de auxiliarem na descompactacéo e diminuir
as perdas ocasionadas por erosdo (JIMENEZ et al., 2008; NEGREIROS NETO et al.,
2010)

Desta forma, a espécie do género Urochloa vem sendo amplamente cultivada

como planta de cobertura por possuir uma alta capacidade de producédo de matéria
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seca, alto grau de aproveitamento da umidade residual do solo, elevada capacidade
de producdo em solos de baixa fertilidade, além de possuir raizes profundas que
permite a ciclagem de nutrientes (TIMOSSI et al., 2006; TEIXEIRA et al., 2014).

Outra planta de cobertura que se destaca no Cerrado é o milheto. Diversos
trabalhos destacam o cultivo do milheto na entressafra, para formacédo de palhada
em SSD, pois além de aproveitar o residuo da adubacdo da cultura anterior, 0
proximo cultivo de inverno serd beneficiado com a liberacdo desses nutrientes
originada da decomposicao da palha do milheto (BOER et al., 2007, TORRES et al.,
2008; NASCENTE et al., 2013; CARVALHO & NASCENTE, 2014).

2.3. Sistema de Semeadura Direta

Devido as condicdes climaticas favoraveis do Brasil, € comum a realizacdo de
mais de um cultivo ao ano, dessa forma, com o intenso uso do solo, tem-se buscado
alternativas para que minimize sua degradacéo, evitando deixa-lo sem protecdo de
restos culturais ou da proépria planta (BORGES et al., 2016). O SSD surge como uma
estratégia eficaz para melhorar a sustentabilidade da agricultura em regifes tropicais
e subtropicais, reduzindo o impacto causado ao solo e minimizando as perdas de
nutrientes por erosédo (RODRIGHERO et al., 2015).

De acordo com Derpsch et al. (2010), o SSD vem sendo cada vez mais
utilizado no mundo, sendo que em 2009 mais de 110 milhdes de ha ja haviam
adotado o sistema, no qual a América do Sul possui a maior taxa de adocao,
chegando a 70% da area total cultivada em SSD em alguns paises.

Os principios basicos para adoc¢do do SSD é a rotacdo de culturas, minimo
revolvimento do solo e manutencdo e acumulo dos restos vegetais das culturas
antecessoras. Isso promove o aporte continuo de material organico na superficie do
solo e melhorias nos atributos quimicos e fisicos (CARVALHO et al., 2010;
GUARESCHI et al.,, 2012). Entretanto, pela dificuldade de correcdo na camada
subsuperficiais do solo, cultivos em sucessao influenciados pela expectativa do
preco de comercializacdo € comum que 0s agricultores atendam parcialmente estas
praticas agricolas, especialmente no bioma Cerrado (SCOPEL et al., 2013)

Comparado a outros métodos de cultivo, 0 SSD se sobressai por apresentar

uma elevada atenuacao da energia de impacto das gotas de chuva com solo, pelo
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amortecimento que sua camada de cobertura morta proporciona contra a
manifestacdo da erosdo (DERPSCH et al., 1991). No entanto, apesar das inUmeras
vantagens, 0 nao revolvimento do solo aliado ao tréfego de maquinas tém causado
frustracbes com a adocdo dessa tecnologia, motivando o retorno ao sistema
convencional de preparo do solo. Dentre os problemas, destaca-se a excessiva
compactacao do solo em superficie, decorrente da auséncia de revolvimento do solo
e da ocorréncia sistematica do trafego de maquinas e implementos (GARCIA-
MARCO et al., 2014)

A manutencdo da fitomassa na superficie do solo é um desafio na regidao do
Cerrado. Neste periodo, ha escassez de chuvas e elevada temperatura, o que
acelera a taxa de decomposicdo dos residuos vegetais da cultura antecessora
(BOER et al., 2007; TORRES et al., 2008., PACHECO, 2008). Pacheco et al. (2011)
relataram que em algumas regifes tropicais e subtropicais, logo apds a colheita da
cultura de verdo, ha a possibilidade de semear espécies que possuem alta producao
de matéria seca, com crescimento rapido e que sejam resistentes a estresses
hidrico. A rotacdo de culturas com plantas de cobertura proporciona melhoria na
qualidade do solo, fornecendo nutrientes para as plantas, maior armazenamento de

agua, atividade microbiolégica e sequestro de carbono (FRASIER et al., 2016)

2.4. Calagem e gessagem

Segundo Caires et al. (2004) a calagem ¢é a pratica menos dispendiosa e mais
efetiva para elevar o pH e a saturacdo por bases, fornecer Calcio e Magnésio, e
reduzir o Aluminio téxico e o excesso de Manganés no solo. A reag¢do do calcério,
entretanto, € geralmente limitada ao local de sua aplicagdo no solo e o efeito da
calagem na reducdo da acidez do subsolo € lento, uma vez que depende da
lixiviagcdo de carbonatos através do perfil do solo. A relacdo gesso agricola e calcéario
pode compensar o efeito reduzido do calcario apenas no local de aplicacéo, pois 0
gesso agricola atuara no subsolo, sem necessidade de incorporacdo prévia
(CAIRES et al., 2003).

As limitacdes impostas pela acidez em solos das areas da Regidao Centro-
Oeste (Bioma Cerrado) vao além da camada superficial (0-0,20 m), atingindo as

camadas subsuperficiais, onde a toxidez por aluminio e/ou baixa disponibilidade de
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calcio sdo os principais fatores que impedem a maximizacdo da producdo das
culturas, por limitar o crescimento radicular e, consequentemente, a utilizacdo de
agua e de nutrientes em profundidade (FURTINI NETO et al., 2001).

A corre¢do da acidez subsuperficial encontra sérios problemas, tanto do
ponto de vista técnico quanto econdémico, pois exige equipamento apropriado e alto
consumo de energia, 0 que impede muitas vezes que 0 processo se mostre eficiente
em profundidade. Por isto, o uso de sais de calcio, mais solluveis do que o carbonato
do calcario, tem sido proposto como alternativa vidvel para se aumentar os teores de
calcio e reduzir atividade do ion AI** em profundidade, com consequente aumento do
sistema radicular.

Neste sentido, 0 gesso agricola destaca-se como uma dessas alternativas
para melhorar o ambiente subsuperficial, como comentam Furtini Neto et al. (2001),
pois contém sulfato de célcio hidratado (CaSO4 . 2H20), o qual apresenta cerca de
20% de calcio, 15% de enxofre, além de 0,7% de P20s e 0,6% de flior. O emprego
do gesso agricola tem inimeras utilizacdes, destacando-se o efeito fertilizante pelo
fornecimento de célcio e enxofre, efeito na reducao da sodicidade, condicionador de
superficie, condicionador de estercos e preventivo de enfermidades de plantas
(VITTI et al., 2008).

2.5. Propriedades fisicas do solo

2.5.1. Porosidade do solo

O solo por ser considerado um sistema trifasico disperso, a determinacéo da
porosidade total € essencial para ado¢do do manejo adequado, uma vez que, esse
sistema esta diretamente relacionado a circulacdo de ar no seu interior e ao
movimento e armazenamento de agua, que sao fundamentais para 0s processos
bioquimicos da planta, principalmente aqueles relacionados a produtividade vegetal
(MONTANARI, 2016). Em relacdo ao solo agricola ideal, sua porosidade total, é
definida como sendo a por¢cdo do volume do solo ndo ocupada pelas particulas
sblidas. Dela fazem parte a microporosidade, que € responsavel pelo
armazenamento de agua, e a macroporosidade, representada pelo volume de poros
responsaveis pela aeracao das raizes.

Ao reduzir o volume de macroporos, uma vez que 0S Mesmos Sao
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responsaveis pela aeracdo do solo, tem-se a diminuicdo da aeracdo do solo,
podendo afetar o desenvolvimento e a produtividade das plantas (HILLEL, 1998). Os
microporos sdo 0s responsaveis pelo armazenamento de agua no solo. A agua é
obrigatéria nas reacdes do metabolismo vegetal, além de atuar especificamente
como meio de transporte de nutrientes na planta e entre o sistema solo-planta
(ROBINSON, 1960; RESENDE et al., 1988; TAIZ e ZEIGER, 2004; EPSTEIN e
BLOON, 2006).

Carter (1990) observou que macroporosidade maior que 0,12 a 0,14 m™ séo
adequados para a aeracao do solo e para a producdo de graos. Para Kiehl (1979),
um solo em condi¢des ideais para o desenvolvimento vegetal deve apresentar 1/3
da porosidade total formada por macroporos e os 2/3 restantes por microporos. Silva
e Kay (1997) salientam que a microporosidade do solo é fortemente influenciada
pela textura e teor de carbono organico e muito pouco influenciada pelo aumento da
densidade do solo.

2.5.2. Densidade do solo

A resisténcia do solo a penetracdo de raizes e a densidade do solo estédo
relacionadas com o estado de compactacao deste, e muitos trabalhos tém buscado
valores que causem restricbes ao crescimento das raizes das plantas e diminuicéo
da produtividade. Quando os constituintes do solo ficam mais préximos uns dos
outros e/ou as particulas menores ocupam 0S espacos vazios entre as maiores, a
densidade do solo aumenta (DIAS JUNIOR e PIERCE, 1996; SWEIGARD e
BLUESTEIN, 2000).

Conforme Doran et al. (1994) a densidade do solo é considerada um atributo
avaliador da qualidade estrutural do solo, sendo muito utilizada como indicadora de
sua estrutura e dureza. Desta forma, alteracbes dos seus valores refletem em
modificacdes da estrutura do solo, devido a relacdo que existe entre a densidade e a
porosidade total. De acordo Kochhann et al. (2000), a compactacdo do solo é
entendida como o aumento da sua densidade, resultante da complexa interacao
entre 0s processos fisicos, quimicos e biologicos diretamente relacionados com sua
massa/volume.

O nivel critico da densidade do solo, acima do qual o solo é considerado
compactado, ainda é um assunto controverso. Camargo e Alleoni (1997)

consideraram critico o valor de 1,55 Mg m=3 em solos franco argilosos a argilosos.
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De Maria et al. (1999) constataram que acima de 1,2 Mg m=, em Latossolo
Vermelho Escuro, ocorre restricdo ao desenvolvimento de raizes, o que caracteriza

um estado de compactacgao do solo.

2.5.3. Resisténcia mecéanica do solo e umidade

A resisténcia do solo a penetragdo “RP” € um dos atributos fisicos utilizados
na avaliacdo do grau de compactacgdo do solo, estando relacionada com a facilidade
com que as raizes penetram o solo. Esse atributo apresenta relacdes diretas com o
crescimento das plantas, sendo mais eficiente na identificacdo da compactacéo
guando acompanhada da umidade e da densidade do solo (FREDDI et al., 2006).

O crescimento radicular € negativamente relacionado com a resisténcia a
penetragdo (COLLARES et al., 2005). Resultados experimentais tém evidenciado
gue a RSP é um dos atributos fisicos que frequentemente restringe o crescimento
das raizes e da parte aérea das plantas em solo sob SSD (TORMENA et al., 1996;
COLLARES, 2005; BEUTLER et al., 2006).

A umidade do solo é inversamente relacionada a resisténcia a penetracao,
sendo esta muito baixa quando a umidade do solo se encontra préximo a saturacao
(TORMENA et al., 1999). A densidade do solo apresenta uma correlacéo direta com
a resisténcia a penetracdo (MEROTTO JR e MUNDSTOCK, 1999).

Reichert et al. (2007), recomenda-a avaliacdo da resisténcia a penetragcao
quando o teor de agua do solo estiver proximo do valor da capacidade de campo.
Entretanto, quando obtida no momento em que a umidade do solo estiver ao redor
de 2/3 da microporosidade (solo friavel/macio) (Rosa Filho, 2008), a maioria dos
trabalhos tem adotado a seguinte classificagcdo de resisténcia a penetracdo (RP),
estabelecida por Arshad et al. (1996): a) extremamente baixa: RP < 0,01 MPa; b)
muito baixa: 0,01 < RP < 0,1 MPa; c) baixa: 0,1 < RP < 1,0 MPa; d) moderada: 1,0
<RP < 2,0 MPa; e) alta: 2,0 < RP < 4,0 MPa; f) muito alta: 4,0 < RP < 8,0 MPa e g)
extremamente alta: RP > 8,0 MPa.

Tormena (1998), ao analisar a resisténcia a penetragdo de um Latossolo
Roxo sob semeadura direta e convencional, verificou que, quanto menor a umidade
volumétrica do solo, maior a resisténcia, cujo fato eles atribuiram ao menor efeito

lubrificante da 4gua ao redor das particulas em solos com menor teor de umidade.
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CAPITULO 1 — CULTURAS DE COBERTURA, DOSES DE CALCARIO E
GESSO AFETAM PROPRIEDADES FISICAS DO SOLO

RESUMO

Plantas de coberturas promovem ciclagem de nutrientes e doses de calcario e gesso
podem alterar os atributos quimicos e fisicos do solo. Objetivou-se avaliar o efeito de
doses de calcério e gesso aplicados superficialmente em sistema de semeadura direta
com trés residuos de culturas de cobertura sobre atributos fisicos do solo. O
experimento foi conduzido no municipio de Chapaddo do Sul-MS, disposto no
delineamento de blocos casualizados em esquema de parcela subsubdividas. As parcelas
foram constituidas das plantas de cobertura (U. ruziziensis e Milheto) e Pousio, as
subparcelas pelas quantidades aplicadas de gesso (0; 2,3 e 4,6 Mg ha') e as
subsubparcelas por doses de calcario (0, 2, 4 e 6 Mg hal), com trés repeticdes. Nao
houve efeito residual da calagem e gessagem e nem das plantas de cobertura para
densidade na camada 0,1-0,2 m. As plantas de cobertura e doses de calcario e gesso
proporcionaram melhorias em todas as profundidas nos atributos macroposidade,
microporosidade, porosidade total e densidade do solo. O milheto em conjunto com as
doses de calcéario e quando ndo ocorreu a aplicacdo de gesso associada as doses de
calcario resultam em menores valores de resisténcia a penetracao.
PALAVRAS-CHAVE: Urochloa .ruziziensis, pousio, milheto.

CHAPTER 1 - CROP COVER, LIMING AND PLASTER AFFECTS PHYSICAL
PROPERTIES OF SOIL

ABSTRACT

The use of limestone and gypsum and cover crops can influence their attributes. In this
context, the objective of the present work was to evaluate the influence of cover plants
and limestone and agricultural gypsum doses on soil physical attributes. The experiment
was conducted in Chapadéo do Sul-MS, being arranged in the randomized block design
with factors arranged in split sub-divided. The plots were constituted of the cover plants
(U.ruziziensis, Pousio and Milheto), the subplots the amounts of gypsum (0, 2,3 and 4,6

Mg ha™) and the subsubplots those of limestone (0, 2, 4 and 6 Mg ha') with three
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replicates. There was no residual effect of lime and gypsum and neither of the cover
plants for density in the 0.1-0.2 m layer. Covering plants and limestone and gypsum
doses provided improvements in the attributes macroporosity, microporosity, total
porosity and soil density. The millet together as limestone doses and when there is
application of gypsum associated as doses of calcium results in lower values of
resistance to penetration.

KEY WORDS: U.ruziziensis, pousio, millet.

1. INTRODUCAO

Os solos do Cerrado tém sido utilizados de forma intensiva para a producao
agricola, sofrendo desta forma uma alta degradacdo, além de serem solos altamente
intemperizados e acidos[1]. Devido a esses fatores ha a necessidade de corre¢Bes
adequadas, pois caso essas ndo ocorram a produtividade da maioria das culturas teréo
queda acentuada. Com o intenso uso do solo, tem-se buscado alternativas para que nédo
ocorra sua degradacdo, evitando deixa-lo sem protecéo de restos culturais ou da prépria
planta [2]. O Sistema de semeadura direta (SSD) surge como uma estratégia eficaz para
melhorar a sustentabilidade da agricultura em regides tropicais e subtropicais, reduzindo
0 impacto causado ao solo e minimizando as perdas de nutrientes por eroséo [3].

A eficacia do SSD esta relacionada a qualidade e quantidade de cobertura morta
na superficie do solo. Desta forma, a utilizacdo de plantas de cobertura que possuam boa
producdo de matéria seca torna-se essencial para a manutencdo do SSD e manejo de
culturas[4]. Diversos trabalhos relatam que no Cerrado ha um grande desafio em
manter o residuo vegetal no solo, uma vez que ocorre poucas chuvas durante metade do
ano, elevando a taxa de decomposicdo dos residuos e dificultando assim o

estabelecimento da cultura [5-8].
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Com a expansao das areas em SSD surge problemas como a compactacdo da
camada superficial e subsuperficial do solo na regido do cerrado do Brasil. Desta forma,
0 interesse pela busca de sistemas que possam proporcionar melhores condicdes fisicas
do solo em semeadura direta tem aumentado gradativamente. Assim, areas que passam
varios anos em SSD (sem revolvimento do solo) podem apresentar restricdes fisicas
para o desenvolvimento radicular em profundidade das culturas[9].

Para a manutengdo dos SSD é recomendado a utilizacdo de plantas de cobertura
com alto producdo de matéria seca. Muitas espécies sdo utilizadas em sistema de
sucessdo e rotacdo de culturas, apesar da maioria ndo representam um produto
comercial, porém possuem muitos beneficios, incluindo o acimulo de matéria organica
do solo [10]. No Cerrado, plantas forrageiras como milheto (Pennisetum glaucum) e
braquiaria (Urochloa riziziensis) tem se destacado por possuir alta capacidade de
producdo de matéria organica, crescimento radicular continuo e profundo, preservacao
do solo tais como melhorar a estrutura, agregacao, permeabilidade, infiltracdo, além de
promover a reciclagem de nutrientes [11].

[12]citam que a calagem é a pratica menos dispendiosa e mais efetiva para
elevar o pH e a saturacdo por bases pois fornece Célcio e Magnésio, e reduz o Aluminio
toxico e diminui o excesso de Manganés no solo. A reacdo do calcério, entretanto, é
geralmente limitada ao local de sua aplicagdo no solo e o efeito da calagem na reducéo
da acidez do subsolo é lento, uma vez que depende da lixiviacdo de carbonatos através
do perfil do solo, proporcionando melhoria nas propriedades fisicas e quimicas do solo
[13]. Em contrapartida o gesso agricola (CaSO4 H20) atua como condicionador do solo

por possuir alta mobilidade no perfil, disponibilizando calcio (Ca*?) e enxofre (SO4?)
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em solucéo, reduzindo em profundidade a saturacdo por aluminio (Al*®) e melhorando a
disponibilidade de nutrientes em camadas subsuperficiais [14].

Em experimentos de longa duracdo com mais de trés anos, os beneficios da
aplicacdo em conjunto de calcério e gesso ainda foram pouco estudados, bem como a
dindmica de correcdo da acidez do solo sem incorporagcdo no SSD, principalmente em
regides tropicais. Baseando-se no exposto, adota-se como hip6tese neste trabalho que
diferentes plantas de coberturas e a aplicacdo de calcario e gesso agricola promovem
melhorias nos atributos fisicos do solo. Assim, objetivou-se avaliar as alteragcbes dos
atributos fisicos do solo, influenciadas por diferentes plantas de cobertura associadas a
aplicacdo de calcario e gesso agricola em sistema de semeadura direta na regido de
Cerrado.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Chapadao do Sul, MS (18°41°33”
S, 52°40°45” W e altitude de 810 m). O clima, segundo a classificacdo de Kdppen, € do
tipo tropical imido (Aw), com estacfes bem definidas, com periodo seco concentrado
de maio a setembro (outono/inverno) e as precipitacbes de outubro a abril
(primavera/verdo). Apresenta temperatura média anual variando de 13°C a 28°C,
precipitacdo média anual de 1.850 mm e umidade relativa média anual de 64,8% [15].
Os dados de precipitacdo pluviométrica e temperatura do ar foram registrados durante a

condugdo do experimento (Fig 1).
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Figura 1 - Precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura média (°C) mensal durante o
periodo do experimento.

O solo da area do experimento foi classificado como Latossolo Vermelho
distrofico [16]. A caracterizacdo textural foi realizada pelo método do densimetro [17],
obtendo-se 46 % de argila, 51,5 % de areia e 2,5 % de silte na camada de 0,2 — 0,4 m.
Na Tabela 1 consta a analise quimica da area experimental antes da instalacdo do
experimento, as amostras foram retiradas na profundidade de 0,0-0,20 e 0,20-0,40 m.

Tabela 1 - Analise quimica do solo anterior a instalacdo do experimento.

Prof pH Ca Mg Al H+Al K P(res) S MO CTC \Y/ m
(m) CaCl,  --------- cmole dm3-------  —---oo- mg dm3----- gdm® cmolcdm®  ----- %----
0-0,20 42 20 03 03 55 157 373 7,7 369 8,3 335 11,6
0,20-0,40 43 13 02 072 52 94 570 158 240 6,9 251 98
Prof B Cu Fe Mn Zn
(m) mg dm-
0-0,20 0,14 1,30 44,0 16,4 52

IMétodo de Raij e Quaggio (1983).
A area do experimento estava em SSD por seis anos e recebeu aplicacdo de

calcario para elevar a saturagdo de bases a 50% e gesso, na implantacdo do SSD
segundo recomendacdo para a regido [18]. Esses foram incorporados com grade
intermediaria. Posteriormente, em 2009/2010 iniciou-se 0 SSD com soja na primeira

safra, milho na segunda safra e as plantas de cobertura na entressafra. No ano agricola
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2010/2011 utilizou-se a mesma sequéncia de cultivos. No ano agricola 2011/2012 foi
semeado o algodoeiro e ap6s sua colheita, realizou-se nova aplicagdo de calcério e
gesso, sem incorporacdo. Enquanto em 2012/2013 foi cultivado o feijdo na primeira
safra e milho na segunda safra, posteriormente em outubro realizou-se nova aplicagéo
de doses de calcério e gesso, sem incorporacdo. Na safra 2013/2014 foi semeado o
algodoeiro, em outubro houve a semeadura das plantas de cobertura. No ano agricola
2014/2015 ocorreu a semeadura do milho segunda safra. Em 2015/2016, o presente
experimento foi instalado, com aplicacdo das doses de calcario e gesso em outubro de
2015, sem incorporacao.

A semeadura das plantas de cobertura foi realizada em outubro de 2015, com 5 e
15 kg ha de sementes de U. ruziziensis e P. glaucum (cv ADR 300), respectivamente,
utilizando semeadora de discos desencontrados e espacamento de 0,17 m entre-linhas.
Essas permaneceram em desenvolvimento até o dia 30 de janeiro de 2016, quando
foram manejadas com auxilio de um triturador horizontal de residuos vegetais (Triton),
e no dia 17de fevereiro de 2016 foram dessecadas com Roundup WG® (1,98 kg ha* do
i.a.) e Aurora® (20g ha* do i.a.).

O método utilizado para o calculo da necessidade de calagem foi o da elevacéao
da saturagdo por bases [19], com o objetivo de obter os valores de saturagdo por bases
de 33,5; 56,4; 79,3 e 102,2 %, correspondendo a 0, 2, 4 e 6 Mg ha' de calcério
dolomitico, respectivamente, que apresentava 32% de CaO, 17% de MgO, PRNT de
95% PN de 98 %. A necessidade de gesso foi determinada através da % de argila do
solo [18], sendo a dose de gesso (D.G) recomendada de 2,3 Mg ha™l, utilizando-se gesso

agricola com 18% CaO e 15% de S.
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O delineamento adotado foi em blocos casualizados com trés repetigcdes, em um
esquema de parcelas sub-subdivididas. A parcela principal formada por trés plantas de
cobertura (U.ruziziensis, Pennisetum glaucum, pousio); a subparcela, por quantidade de
gesso agricola (0, 2,3 e 4,6 Mg ha) e a sub-subparcela por diferentes doses de calcario
(0, 2,46 Mghal).

A densidade do solo (Ds) foi determinada atraves do método do anel
volumeétrico. A porosidade total (Pt), pela percentagem de saturagdo por &gua do solo, a
microporosidade (Mi) e a macroporosidade do solo (Ma) foram determinadas em mesa
de tensdo [20].

Para a determinacdo da resisténcia a penetracdo do solo (Rp), utilizou-se o
penetrometro eletronico digital (PenetroLOG) da marca Falker, os dados de Rp foram
classificados (a cada 0,10 m) até 0,40 m de profundidade e apresentados em Megapascal
(MPa). Realizou-se, aleatoriamente, quatro amostragens em cada parcela experimental.
Foi mensurada a umidade do solo nas mesmas profundidades no mesmo dia do teste de
resisténcia a penetracao.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, seguido da comparacdo das
médias dos niveis de gesso e das plantas de cobertura pelo teste de Tukey (P < 0,05), e
analise de regressdo polinomial para as doses de calcério, utilizando-se o software
Sisvar [21].

3. RESULTADOS

Na Tabela 2 encontra-se 0 resumo da andlise de variancia para as variaveis
avaliadas, ndo houve efeito residual de calcario e gesso agricola no solo para as
variaveis Microporosidade (Mi) na camada de 0,0 — 0,10 m, Macroporosidade (Ma) e

Densidade do solo (Ds) e Umidade volumétrica (Uv) na camada de 0,10 — 0,20 m.
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Tabela 2 - Resumo da anélise de variancia para Macroporsidade (Ma), Microporosidade
(Mi), Porosidade total (Pt), Densidade do solo (Ds), Resisténcia a penetracdo (Rp), em
fungdo de plantas de cobertura e condicionadores quimicos nas camadas de 0,0-0,10 e
0,10-0,20 m.

FV GL Ma Mi Pt Ds Rp Uv
------------------------------ 0,0-0,10m
Bloco 2 0,0002 0,0000 00003 0,0522 0,0452 13,08
Cobertura(C) 2 0,0010* 0,1463* 0,0105* 0,0304* 3,1084* 142,32*
Gesso (G) 2 0,0007* 0,0043™ 0,0051™ 0,0052* 0,4589*  3,99™
Calcario(Ca) 3 0,0010* 0,0073™ 0,0110* 0,0041* 0,8055* 19,42
CxG 4  0,0008* 0,0006™ 0,0011™ 0,0041* 0,3373* 14,61™
CxCa 6 0,0005* 0,0015™ 0,0018™ 0,0057* 0,5827* 22,25™
GxCa 6 0,0004* 0,0032™ 0,0065* 0,0293* 0,2515* 62,88™
Erro 1 4 0,0002 0,0015 0,0008 0,0004 0,0091 13,16
Erro 2 8 0,000 0,0002 00006 0,0083 0,0078 3,24
Erro 3 70 0,0002 00012 0,0017 0,0127 0,0972 19,51
CV1 (%) - 6,81 10,37 6,31 1,62 5,92 10,57
CV 2 (%) - 14,22 4,10 5,64 7,44 5,46 5,24
CV 3 (%) - 21,64 9,39 9,29 9,20 19,33 12,86
Média - 0,07 0,37 0,44 1,23 1,61 34,33
Ma Mi Pt Ds Rp Uv
0,00-0,20m -
Bloco 2 0,0000 0,0012 0,0004 0,0342 0,0029 43,98
Cobertura(C) 2 0,0010* 0,0011™ 0,0012™ 0,2450™ 3,8220™ 16,59™
Gesso (G) 20,0000 0,0034* 0,0032* 0,0016™ 0,3270™ 13,15™
Calcario(Ca) 30,0002 0,0005™ 0,0030* 0,0005™ 0,4468™ 18,74"™
CxG 40,0002 0,0004™ 0,0019™ 0,0010™ 0,8730* 9,44"
CxCa 6 0,0001™ 0,0015™ 0,0026* 0,0039™ 0,5031* 2,34™
GxCa 6 0,0007* 0,0010™ 0,0012™ 0,0016™ 0,2466* 3,07™
Erro 1 4 0,00005 0,0004 0,0004 0,0082 0,0198 28,92
Erro 2 8 0,0002 0,000 0,0005 0,0029 0,0439 5,90
Erro 3 70 0,0002 0,0007 0,0008 0,0040 0,1000 9,27
CV1(%) - 7,02 5,42 4,17 7,00 4,95 15,31
CV 2 (%) - 14,03 7,01 4,76 4,17 7,38 6,91
CV 3 (%) - 12,82 7,08 6,32 4,88 11,13 8,66
Média - 0,10 0,37 0,46 1,29 2,84 35,13

* ns: (P<0,05) e ndo significativo, respectivamente. CV: coeficiente de variagdo.

A Mi e porosidade total (PT) na profundidade de 0,0 — 0,10 m e Ma na
profundidade de 0,10 — 0,20 m do solo foram influenciadas pelas plantas de cobertura
(Tabela 3). A planta de cobertura proporcionou maior valor de Mi e PT na camada de
0,0 — 0,10 m foi a U.ruziziensis ndo diferindo do pousio. Maiores valores de Ma foram

encontrados em areas onde foi utilizado U.ruziziensis e Milheto.
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653 Tabela 3 - Valores médios de Microporosidade (Mi), Porosidade Total (Pt) e Umidade
654  volumétrica (Uv) na camada de 0,0-0,10 m e Macroporosidade (Ma) na camada de 0,10-
655 0,20 m em funcdo das plantas de cobertura.

Mi (m3 m)

Planta de Cobertura 0,0-0,10m
U.ruziziensis 0,39 a
Pousio 0,37 ab
Milheto 0,35b

Pt (m® m?)

0,0-0,10m
U.ruziziensis 0,45a
Pousio 0,45a
Milheto 0,42 b

Uv

0,0-0,10 m
U.ruziziensis 36,62 a
Pousio 33,16 b
Milheto 33,19b

Ma (m® m)

0,10-0,20 m
U.ruziziensis 0,10a
Pousio 0,09b
Milheto 0,10a
656 Médias seguidas de letras iguais mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%:
657 As doses de gesso influenciaram de forma isolada a Mi e Pt na profundidade de

658 0,10 — 0,20 m (Tabela 4). Os maiores valores de Mi e Pt foram observadas na dose de
659 2,3 Mg ha’l, porém ndo diferiu do tratamento que ndo houve adicdo de gesso. Menores
660 valores de Mi e Pt foram observados na dose de 4,6 Mg ha',

661 Tabela 4 - Comparacdo de medias de Microporosidade (Mi), Porosidade Total (Pt) na
662 camada de 0,0-0,10 m em funcéo das doses de gesso.

Mi (m® m3)
Doses Gesso(Mg hat) 0,10-0,20m
0 0,36 b
2,3 0,38 a
4,6 0,36 b
Pt (m® m?)
0,10-0,20 m
0 0,46 ab
2,3 0,47 a
4,6 0,45 b

663 Médias seguidas de letras iguais mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%:
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A Ma e Ds na camada de 0,0 — 0,10 m e a Rp nas camadas de 0,0 — 0,10 e 0,10 —
0,20 m foram influenciados significativamente pela interacdo entre as culturas de
cobertura e doses de gesso (Tabela 5). Para a dose de 2,3 Mg ha™ e quando néo houve
utilizacdo de gesso agricola a planta de cobertura que apresentou valor de Ma foi a U.
ruziziensis. Nao houve diferenca significativa entre as plantas de cobertura para a dose
de 4,6 Mg ha! de gesso.

A utilizagdo de U. ruziziensis como planta de cobertura combinada com a dose
de 2,3 Mg ha! obteve maiores valores de Ma (Tabela 5). Quando a area foi deixada em
pousio a dose de gesso que apresentou melhores valores de macroporos foi a de 2,3 Mg
ha!, porém néo diferiu da dose de 4,6 Mg ha. Ja com a utilizagdo de milheto como
cobertura a dose de 4,6 Mg ha! foi melhor diferindo das demais doses.

Menores valores de Ds foram observados com a utilizagcdo de pousio nas trés
doses de gesso (0; 2,3 e 4,6 Mg ha?), na dose de 2,3 Mg ha ndo diferiu da U.
ruziziensis. Para U. ruziziensis a dose de gesso que propiciou menor valor de Ds foi a de
2,3 Mg ha* ndo diferindo de 4,6 Mg ha*. Para milheto a dose de 4,6 Mg ha™* ocasionou
menor valor de Ds nédo diferindo de onde ndo foi adicionado gesso (Tabela 5).

Para o atributo resisténcia a penetracdo (Rp), nas camadas de 0,0-0,10 e 0,10-
0,20 m em todas as doses utilizadas o pousio apresentou menores valores de Rp. Para a
U. ruziziensis na camada de 0,0-0,10 m quando n&o houve adi¢do de gesso houve um
menor valor de Rp, porém ndo diferiu da dose de 2,3 Mg ha-1. Na camada de 0,10-0,20
m o menor valor de Rp foi encontrado na dose de 2,3 Mg ha-1 ndo diferindo da dose de
4,6 Mg ha-1. Em relagéo ao milheto na camada superficial (0,0-0,10 m), a dose de 2,3
Mg ha-1 obteve o melhor resultado; ja na camada de 0,10-0,20 m a dose 2,3 Mg ha-1 e

guando ndo houve acréscimo de gesso resultou em menor valor de Rp.
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Tabela 5 - Desdobramento da interacdo plantas de cobertura x doses de gesso agricola
obtidos para avalicdo de macroporosidade (Ma), densidade do solo (Ds) e resisténcia a
penetracdo (Rp) de acordo com a camada do solo.

Doses de Gesso(Mg ha?)

Ma (m3 m3)
Cobertura 00-010m
0 2,3 4,6
U.ruziziensis 0,08 aB 0,09 aA 0,07 aC
Pousio 0,06 bB 0,08 bA 0,07 aA
Milheto 0,06 bB 0,06 cB 0,07 aA
Ds (Mg m3)
0,0-0,10m
U.ruziziensis 1,27 aA 1,21 bB 1,24 aAB
Pousio 1,20 bA 1,20 bA 1,18 bA
Milheto 1,25 aAB 1,26 aA 1,23 aB
Rp (MPa)
0,0-0,10 m
U.ruziziensis 1,65 bB 1,74aAB 1,87 aA
Pousio 1,34 cA 1,24 cA 1,25 bA
Milheto 1,95 aA 1,49 bB 2,00 aA
0,10-0,20m
U.ruziziensis 3,39 aA 2,92 aB 2,82 bB
Pousio 2,38 CA 2,45 bA 2,56 CA
Milheto 2,90 bB 2,82 aB 3,32 aA

Médias seguidas de letras iguais mailsculas na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5%.

Na Tabela 6 encontra-se os valores da interacdo entre plantas de cobertura e
doses de calcario para Ma (0,0 - 0,20 m), Ds (0,0 - 0,10 m) e Rp (0,0 - 0,20 m e 0,10 -
0,20 m). As variaveis Ma e Ds na profundidade de 0,0- 0,10 m e Rp nas camadas de
0,0-0,10 e 0,10-0,20 m sofreram influéncia das plantas de cobertura e doses de calcario.
Nas doses de 2 e 6 Mg ha, a U. ruziziensis propiciou maiores valores de macroporos
em relacdo as outras plantas de cobertura. Para a dose de 4 Mg ha* houve incremento
quando &rea ficou em pousio, porém ndo diferiu da U. ruziziensis. Nas areas em que nao
houve acréscimo de calcario, ndo houve diferenca estatistica entre as plantas de
coberturas.

Em relacdo a Rp (Tabela 6) na profundidade de 0,0-0,10 m em todas as doses de

calcério, o pousio obteve melhor resultado, porém na dose de 4 Mg ha™* n&o diferiu da
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U. ruziziensis e na dose de 6 Mg ha ndo diferiu do milheto. Os resultados na camada
de 0,10-0,20 m sdo semelhantes a camada superficial, no qual o pousio também
apresentou menores valores de Rp.

Observou-se diferenca significativa das doses de calcério dentro de cada planta
de cobertura apenas na Rp na camada 0,10-0,20 m. Houve incremento linear da Rp para
U.ruziziensis e pousio em funcdo das doses de calcario. Para o milheto houve efeito
linear negativo.

Tabela 6 - Desdobramento da interacdo plantas de cobertura x doses de calcario
agricola obtidos para avalicdo de macroporosidade (Ma), densidade do solo (Ds) e
resisténcia a penetracdo (Rp) de acordo com a camada do solo.

Ma (m3 m)
00-0,10m Equacéo R?
Doses de Calcario (Mg ha)

Cobertura

0 2 4 6 -

U.ruziziensis 0,06 a 0,08 a 0,07ab 0,09a --
Pousio 0,07 a 0,06 c 0,08 a 0,07 b --
Milheto 0,06 a 0,07 b 0,07 b 0,06 c --

Ds (Mg m3)

0,0-0,10m

U.ruziziensis 1,26 a 1,20b 1,25a 1,25a --
Pousio 1,22 b 1,19b 1,16 b 1,20b --
Milheto 1,23 b 1,26 a 1,23 a 1,25a --

Rp (MPa)

0,0-0,10m

U.ruziziensis 1,72 a 212 a 1,24 b 193a -
Pousio 1,28 b 1,31b 1,11 b 1,42 b --
Milheto 1,84 a 2,06 a 1,87 a 1,48 b --

0,10-0,20m

U.ruziziensis 2,81b  2,71b 325a 340a 2,697333+0,000115x 0,80
Pousio 237c 232c 255¢ 2,63b 2,312778+0,000051x 0,79
Milheto 323a  299a 3,00b 2,82 b 3,196889-0,000061x 0,88

Médias seguidas de letras iguais mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%:

Houve interacdo significativa entre doses de gesso e calcario para as variaveis
Ma e Rp nas profundidades de 0,0-0,10 e 0,10-0,20 m e Pt e Ds na camada de 0,0-0,10
m (Tabela 7). Na dose 2 Mg ha* de calcario associada a dose de 4,6 Mg ha™ de gesso

resultou em maior valor de Ma na camada de 0,0 -0,10 m, em contrapartida nas doses 4
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e 6 Mg ha de calcario a dose de gesso que proporcionou maiores valores de Ma foi a
de 2,3 Mg hat

Para Ma (Tabela 7) na camada de 0,0-0,10 m a dose de calcario de 2 Mg ha™
associada a dose de 4,6 Mg ha obteve maior valor, ja as doses de 4 e 6 Mg ha* de
calcéario combinada a 2,3 Mg ha™ de gesso proporcionou maiores valores. Ndo houve
diferenca na dose zero de calcério. J& na camada 0,10- 0,20 m na dose zero de calcério
quando adicionado 4,6 Mg ha resultou em maior quantidade de macroporos, nio
diferindo da dose 2,3 Mg ha. Na dose 2 Mg ha* de calcério os maiores valores foram
encontrados com 2,3 Mg ha e quando ndo houve adico de gesso agricola. Para dose 4
e 6 Mg ha! de calcario ndo houve diferenca estatistica entre as doses de gesso.

Para a Ds, houve interagdo entre os fatores plantas de cobertura x doses de
calcario (Tabela 7). Quando ndo houve adicdo de calcario e gesso houve diminui¢do na
densidade do solo, ja nas doses 2 e 6 Mg ha! de calcario quando foi adicionado 2,3 Mg
ha* de gesso houve reducio da Ds. Na dose 4 Mg ha* de calcario o incremento com 4,6
Mg ha! de gesso proporcionou menor Ds.

Com relacdo a Rp houve interacdo para as duas profundidades. Quando nao
houve incremento de calcario e gesso nas duas camadas obteve-se maiores valores de
Rp. No tratamento com 2 Mg ha* de calcéario combinado a dose de 4,6 Mg ha* de gesso
resultou em maior compactagéo na camada superficial (0,0-0,10 m) resultado similar ao
da camada de 0,10-0,20 m, porém quando ndo foi adicionado gesso também obteve
maiores valores. Ja para o tratamento de 4 Mg ha* de calcério associada a 2,3 Mg ha*
de gesso (0,0-0,10 m) acarretou maior Rp. Em contrapartida na dose 6 Mg ha de

calcario o tratamento com 4,6 Mg ha de gesso ocasionou maiores valores.
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Tabela 7 - Desdobramento da interacdo doses de gesso x doses de calcério agricola
obtidos para avalicdo de macroporosidade (Ma), porosidade total (PT), densidade do
solo (Ds) e resisténcia a penetracdo (Rp) de acordo com a camada do solo.

Ma (m3 m)
Gesso 0,0-0,10m . )
(Mg ha?) Doses de Calcério (Mg ha?) Equagao R
0 2 4 6
0 0,06 a 0,07b 0,07b 0,07b 0,0614+0,000002x 0,69

2,3 0,06a 007b 0,09a 0,08a 0,06256+0,000004x 0,82
4,6 007a 008a 0,07b 007b -

0,10-0,20m

0 0,09b 010a 0,10a 0,10a  0,089444+0,000002x 0,66
2,3 0,10ab 0,0a 0,09a 0,09a --- --
4,6 0,00a 0,08b 0,00a 0,09a --- --

PT (m*m®)

0,0-0,10m

0 039a 046ab 042b 043a .
2.3 042a 042b 048a 045a -
4.6 04la 047a 042b 0/48a .

Ds (Mg m™)

0,0-0,10m

0 1,22 b 125a 1,21b 1,28 a --- --
2,3 126a 1,20b 128a 1,15b --- --
4,6 123ab  1,20b 1,15¢ 1,27 a --- --

Rp (MPa)

0,0-0,10m

0 18a 1,70b 152a 150D 1,8319-0,000063x 0,92
2,3 144b 1,75b 124b 152b --- --
4,6 152b 204a 146a 18la --- --

0,10-0,20m

0 305a 286a 284a 283b - -
2,3 256¢c 248b 294a 294ab  2,488444+0,000081x 0,71
4,6 28lb 269ab 302a 3,08a  2,726556+0,000057x 0,66

Médias seguidas de letras iguais mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%:

Em relagdo as doses de calcario dentro de cada nivel de gesso, observou-se
diferenca significativa apenas para Ma e Rp nas duas profundidades estudadas. O nivel
dose zero de gesso nas duas profundidades e a dose 2,3 Mg ha* na camada (0,0 -0,10
m) apresentaram incremento linear da Ma com a adi¢do das doses de calcério.

Para o nivel zero de gesso, as doses de calcario promoveram incremento linear

na camada (0,0-0,10 m) na resisténcia a penetracdo (Tabela 7). Resultado similar a
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encontrada na camada de 0,10-0,20 m na dose 2,3 e 4,6 Mg ha de gesso. A equagdo
representa o efeito no qual foi observado acréscimo linear com o aumento das doses de
calcério. A resisténcia do solo a penetragcdo tem sido uma ferramenta muito utilizada
para avaliar o estado de compactacdo do solo, no qual a haste do simula o impedimento
imposto pelo solo ao desenvolvimento radicular da cultura. Desta forma pode-se inferir
que a camada de 0,10-0,20 m esta compactada.

4. DISCUSSAO

Os valores médios dos niveis de Mi e Pt na camada de 0,0 - 0,1 m (Tabela 3) de
acordo com [22] estdo adequados, os autores afirmam que o solo agricola ideal deve ter
niveis de microporosidade acima de 0,33 (m* m?) e de porosidade total abaixo de 0,50
(m® m?3). [2,23] relatam que a microporosidade esta associada a textura do solo e é
pouco influenciada pelo manejo, cada solo possui sua capacidade de suporte, desta
forma, as alteracfes dependem da estrutura, diferentemente da macroporosidade que é
afetada diretamente pelo manejo. Os valores de macroporos abaixo de 0,10 m® m3 ¢
limitante para o desenvolvimento radicular devido a baixa aeracdo [24]. No presente
trabalho nenhuma cobertura proporcionou valores de Ma superior a 0,10 m® m3,
podendo ser um indicativo de degradacdo do solo [2]. Os valores de Uv estdo adequados
de acordo com a literatura.

A dose de gesso recomendada obteve melhores resultados para Mi e Pt na
camada de 0,10 -0,20 m (Tabela 4) este fato pode estar relacionado a acao floculante do
gesso em transformar parte dos macroporos em microporos, Visto que estes
correspondem aos poros intra-agregados[25]. Esses mesmos autores ndo observaram na
profundidade de 0,075 — 0,150 m efeitos significativos das doses de gesso sobre o

atributo Mi.
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A interacéo entre plantas de cobertura e doses de gesso afetou a Ma na camada
de 0,0 — 0,10 m (Tabela 5), na dose zero de gesso e na dose recomendada (2,3 Mg ha'
de gesso) a U. ruziziensis foi melhor. Este resultado é reflexo do sistema radicular da
U. ruziziensis ser fasciculado e bastante agressivo responsaveis pelo aumento da aeragdo
do solo e diminuicéo da densidade [26].

A Ma sob os residuos vegetais da U .ruziziensis associada a dose de gesso
recomendada culminou em melhores resultados (Tabela 5). A explicacdo para tal fato é
atribuida a aplicacdo de gesso, que provoca altera¢cdes quimicas no solo permitindo um
maior desenvolvimento radicular. Embora 0 gesso e as coberturas proporcionaram
incremento nos valores de Ma, todos os valores encontram-se abaixo do valor minimo
de 10% (0,10 m® m) indicado como limite critico para que nio aconteca reducio na
aeracdo do solo e a restricdo de trocas gasosas [27].

A utilizagdo de U. ruziziensis como planta de cobertura combinada a dose de 2,3
e 4,6 Mg ha! de gesso, propiciou menor valor de Ds (Tabela 5). Para milheto a dose de
4,6 Mg ha! ocasionou menor valor de Ds ndo diferindo de onde ndo foi adicionado
gesso. [28] relata que em Latossolos, o sulfato do gesso promove a dispersdo dos
agregados existentes em funcdo da neutralizacdo parcial de ions de aluminio. Outra
explicacdo segundo [29], pode estar no fato do Al acompanhar o gesso pelo efeito da
lixiviacdo, podendo ser beneficiada pela formagdo de complexos de AISO4* ou pares
ibnicos. Resultados semelhantes foram encontrados por [30] que estudando efeitos do
gesso agricola em Latossolo Vermelho distroférrico cultivado com soja sob plantio
direto, observaram que o acréscimo de 2 Mg ha? gesso acarretou um aumento na

densidade do solo.
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A Rp foi afetada nas duas camadas estudadas e em todas as doses utilizadas o
pousio apresentou menores valores (Tabela 5). Resultados que discordam foram
encontrados por [6], avaliaram a resisténcia a penetragdo em um Argissolo Vermelho-
Amarelo Eutréfico em &rea com pousio, Mucuna Ana, Milheto, Crotoléria e Feijao de
Porco. Os autores observaram que o milheto resultou em menor resisténcia a
penetracao.

Estudos recentes [31,32] determinam que o uso continuo do Sistema de plantio
direto resulta em uma camada de maior compactacdo na profundidade de 0,10-0,20 m.
Segundo[33] valores de Rp entre 1 a 1,7 MPa afetam o crescimento radicular e valores
acima de 3 MPa resultam na paralisacdo do crescimento das raizes. Entretanto [34]
constatam em Argissolo Vermelho Distréfico que o valor de Rp a partir de 1,9 MPa
influenciou a altura de plantas da soja. Desta forma, na camada de 0,10-0,20 m todos os
valores estdo acima de 2 MPa demonstrando que esta camada se encontra compactada,
podendo ser um indicativo de degradacao do solo [35].

A acdo do calcério esta diretamente relacionada a melhoria da fertilidade do solo
(Tabela 6), no qual favorece o crescimento e distribuicdo radicular. Apesar das plantas
de cobertura e calcario terem efeito sobre os macroporos e a densidade do solo, ainda
ndo se encontram com valores considerados ideias, desta forma, a utilizacdo de praticas
de manejo objetivando o aumento da macroporosidade para melhorar a aeracdo do solo
é importante [36]. Para Rp o pousio proporcionou menores valores, esses resultados
discordam [37] que avaliaram a influéncia da cultura anterior na compactacéo do solo,
concluindo que o pousio néo reduziu o efeito da compactacéo do solo.

Houve incremento linear da Rp na camada 0,10-0,20 m para U.ruziziensis e

pousio em funcdo das doses de calcario (Tabela 6). Esse efeito pode ser explicado pelo
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aumento do teor de Ca pela aplicacdo do calcéario, ocasionando maior forca de
agregacao, resultando na formacdo de agregados maiores [25]. Para o milheto houve
efeito linear negativo. Apesar da Rp apresentar diferenga entre os tratamentos, todos 0s
valores estdo acima de 2 MPa, valor que é considerado pela literatura como limitante ao
desenvolvimento da soja [38]. Esses valores altos sdo consequéncia do SSD estar
instalado a mais de 6 anos na area, desta forma, recomenda-se outras praticas de manejo
para a descompactacao do solo.

O aumento da macroporosidade e porosidade total do solo pela calagem e
gessagem (Tabela 7) podem ser atribuidos ao maior desenvolvimento radicular, que
promove aumento da pressdo mecanica e 0 enovelamento das particulas
organominerais. Assim, ocorre maior aporte de C, de parte aérea e raizes, resultante da
aplicacdo de condicionadores quimicos do solo, bem como aumento da atividade
microbiana, contribuindo para a manutencdo da estabilidade de agregados
proporcionando incrementos na macroporosidade e porosidade total do solo. Além
disso, 0 a maior quantidade de s cargas negativas devido a calagem que, ao associar a
gessagem, pode aumentar a concentracdo de eletrélitos da agua pluvial que infiltra no
solo [39], aumentando o Ca nos pontos de troca e em solugdo, o que promove a
floculagdo das particulas de argila [40,41], favorecendo, assim, a agregacdo do solo e
consequentemente a Pt e Ma.

Os dados obtidos neste trabalho ndo corroboram com aqueles observados por
[42] que apds 20 meses da aplicacdo superficial e sem incorporacdo de calcério
combinado com gesso agricola ndo verificou diferencas significativas na densidade do
solo (Ds) na camada de 0,0 a 0,40 m de profundidade de um Latossolo Vermelho-

Amarelo distrofico de textura argilo arenoso sob sistema plantio direto.
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A reducdo da densidade do solo promovida pela calagem combinada com a
gessagem tem sido atribuida ao aumento da quantidade e da atividade de cations
bivalentes como o Ca* e o Mg?" no complexo de troca do solo. Isto porque, estes
cations, em condic¢BGes de pH(CaCl.) maior que 5,5, podem formar ligacbes entre 0s
polimeros da matéria orgénica e a superficie dos coloides, promovendo formacdo de
agregados com consequente reducdo da densidade do solo [43,44]. A calagem pode
potencializar este fenbmeno, em raz&o do aumento do pH do solo e da concentragdo dos
fons Ca?* e Mg?* na solugdo do mesmo, promovendo maior dissolucdo dos grupos
fendlico e carboxilico da matéria organica [45]. A acdo floculante da calagem é ainda
mais importante em solos com predominio de 6xidos de ferro e de aluminio, devido ao
aumento da concentracdo de cargas negativas promovido pela reacdo do calcério no
solo. Dados obtidos por [46], reforcam a teoria exposta acima, visto que estes autores
verificaram que o aumento de Ca?* no complexo de troca de um Latossolo Vermelho
distroférrico de textura argilosa, promoveu reducfes na Ds em uma area manejada sob
sistema plantio direto.

A calagem promove a reducdo da Ds, pois favorece o desenvolvimento do
sistema radicular das culturas. O aumento do pH, redugdo de Al, promove maior
desenvolvimento de raizes grossas e finas, que contribuem para a formacdo de
agregados e incorporam grande quantidade de material organico no solo [42].

A auséncia de diferencas significativas na Ds nas camadas mais profundas
mesmo que possa ter ocorrido o aumento nos teores de calcio e de magnésio do solo
nessas camadas, em funcdo das doses de calcario e de gesso, possivelmente ocorreu,
devido aos valores de pH destas camadas iguais ou abaixo de 5,5 [43,44]. Assim, nestas

condicBes, é provavel que o ion AI** ainda exerca influencia na agregacéo do solo, visto
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que, nestes valores de pH 0 mesmo ainda se encontra presente na solugdo do solo e por
apresentar maior valéncia e menor raio hidratado que os ions Ca** e Mg?* apresenta
preferéncia de ligagdo no complexo de troca, atuando na agregacdo dos coloides do
solo.

O aumento da Rp pela calagem e gessagem é explicado pelo incremento do teor
de calcio no subsolo, o que aumenta as forcas de agregacdo, propiciando a formacgéo de
agregados maiores. Conforme [47] o aumento do tamanho do agregado aumenta a forgca
necessaria para penetracao da raiz no solo, de modo que a Rp medida pelo penetrémetro
também aumenta com a gessagem e a calagem. O mesmo resultado nao foi obtido por
[48] que apds 30 meses da aplicacdo isolada e combinada de calcério e gesso agricola
nédo verificaram diferencgas significativas na Rp nas camadas 0,0 - 0,10; 0,10 - 0,20 e
0,20 - 0,30 m de profundidade de um Latossolo Vermelho distrofico textura argilosa sob
sistema plantio direto.

5. CONCLUSOES

As plantas de cobertura e doses de calcario e gesso proporcionam melhorias nos
atributos macroposidades, microporosidade, porosidade total e densidade do solo nas
profundidades 0 - 0,20 m e 0,10 -0,20 m.

A calagem, gessagem e as das plantas de cobertura ndo afetam a densidade na
camada 0,10- 0,20 m.

O milheto em conjunto com as doses de calcario e na auséncia de gesso
associada as doses de calcario resultam em menores valores de resisténcia a penetragéo.
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CAPITULO 2 - PLANTAS DE COBERTURA E EFEITO RESIDUAL DE
CALCARIO E GESSO NOS ATRIBUTOS FISICOS DO SOLO EM
SUBSUPERFICIE

RESUMO

O uso do calcario e gesso agricola e diferentes plantas de cobertura podem
influenciar os atributos fisicos do solo. Dessa forma, objetivou-se avaliar as alteraces
dos atributos fisicos do subsolo, influenciadas por diferentes plantas de cobertura
combinadas a aplicacdo de calcario e gesso agricola em sistema de semeadura direta na
regido de Cerrado. O experimento foi conduzido em Chapadao do Sul-MS, disposto no
delineamento de blocos casualizados em esquema de parcela subsubdividas. As parcelas
foram constituidas das plantas de cobertura (U. ruziziensis e Milheto) e Pousio, as
subparcelas foram compostas por doses de gesso (0; 2,3 e 46 Mg hal) e as
subsubparcelas por doses de calcario (0, 2, 4 e 6 Mg hal), com trés repeticdes. A
microporosidade, porosidade total e resisténcia a penetracdo sofreram efeitos das
plantas de cobertura e doses de gesso. A macroporosidade e porosidade total foram
influenciadas pelas plantas de cobertura e doses de calcario. O efeito residual da
aplicacdo de calcario dose 2 Mg ha! sem aplicacdo de gesso agricola proporcionou
maior porosidade total na camada 0,30 - 0,40 m.

Palavras-chave: Calagem, gessagem, subsolo

COVER PLANTS, LIME AND PLASTER DOSES AFFECT PHYSICAL
ATTRIBUTES OF SOLO SUBSURFACE

ABSTRACT

The use of limestone and gypsum and different cover crops may influence the physical
attributes of the soil. The objective of this study was to evaluate the changes in the
physical attributes of the subsoil, influenced by different cover crops combined with the
application of limestone and gypsum in a no-tillage system in the Cerrado region. The
experiment was conducted in Chapadao do Sul-MS, arranged in a randomized complete
block design in a subsubdivide plot scheme. The plots were constituted of the cover
plants (U.ruziziensis, Pousio and Milheto), the subplots the amounts of gypsum (0, 2,3
and 4,6 Mg hal) and the subsubparcels those of limestone (0, 2, 4 and 6 Mg ha!) with
three replicates. Microporosity, total porosity and penetration resistance were affected
by cover plants and plaster doses. Macroporosity and total porosity were influenced by
cover plants and limestone rates. The residual effect of the application of limestone 2
Mg ha without application of gypsum provided higher total porosity in the layer 0.30 -
0.40 m.

Key words: Liming, plastering, subsoil.
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1. INTRODUCAO

Para a consolidacdo do Sistema de Semeadura Direta (SSD), a formagédo de
cobertura vegetal do solo antes da implantacdo da cultura de interesse econémico é
muito importante, além de proporcionar varios beneficios ao solo, como maior
eficiéncia do uso da &gua em relacdo ao sistema convencional (SILVA et al., 2015),
sendo indispenséavel para a soja que é a cultura com maior area plantada no Brasil
(Conab, 2017).

Entretanto, no Cerrado a manutencdo do SSD ¢ dificil por apresentar alta taxa de
decomposicdo de residuos vegetais (Torres et al., 2008). Diante disso, é essencial 0 uso
de plantas de cobertura com alta producdo de matéria seca e com maior longevidade
para o cultivo em sucessdo a soja. Assim, a utilizacdo de gramineas como Urochloa
ruziziensis e o Pennisetum glaucum tornan-se uma alternativa, pois possuem elevada
producdo de biomassa seca e maior tempo de permanéncia sobre o solo (Veronese et al.,
2012). Assim, o incremento de cobertura vegetal no solo, tem como efeito maiores
indices de incorporacdo de carbono no sistema, o que afeta diretamente os atributos
fisicos do solo (VASCONCELOS et al., 2010).

De acordo com Rosa et al. 2011, apesar dos inumeros beneficios que o SSD tem
no solo, este sistema pode causar problemas de compactacdo em camadas
subsuperficiais do solo. A compactagdo promove a diminui¢cdo do espago poroso do
solo e infiltragdo de agua no solo, além de impedir o desenvolvimento radicular das
culturas (BODNER et al., 2010; CHEN e WEIL, 2011; TOLON-BECERRA et al.,
2011).

A decomposicdo dos residuos vegetais das culturas de cobertura produz
compostos organicos que podem aumentar o pH do solo e a disponibilidade de

nutrientes, porém esse efeito é observado a curto prazo, podendo ndo ser detectados na
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diminuicdo da acidez do subsolo, especialmente em SSD (CAIRES et al.,, 2008;
PAVINATO e ROSOLEM, 2008).

Desse modo, a utilizacdo de calcario e gesso agricola é a forma mais eficiente de
correcdo de acidez e formacao de perfil do solo, pelo gesso ser um excelente carreador
de elementos em profundidade Bertollo (2015). Entretanto, ainda séo escassos trabalhos
gue mostram a interferéncia do calcario e gesso agricola nos atributos fisicos do solo.
A grande maioria das pesquisas confere as alteracdes estruturais do solo a efeitos
indiretos da aplicacdo de gesso e calcario, pois o sistema radicular das culturas consegue
ter um maior desenvolvimento devido as melhores condi¢bes quimicas do solo
(MEDEIROS et al., 2009).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar as alteracdes dos atributos fisicos do
subsolo, influenciadas por diferentes plantas de cobertura combinadas a aplicacdo de
calcario e gesso agricola em sistema de semeadura direta na regido de Cerrado.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Chapadao do Sul, MS (18°41°33”
S, 52°40°45” W e altitude de 810 m). O clima, segundo a classificacdo de Koppen, ¢ do
tipo tropical umido (Aw), com estacdes bem definidas, com periodo seco concentrado
de maio a setembro (outono/inverno) e as precipitacdes de outubro a abril
(primavera/verdo). Apresenta temperatura média anual variando de 13°C a 28°C,
precipitacdo media anual de 1.850 mm e umidade relativa média anual de 64,8%
(CASTRO, 2012). Os dados de precipitacdo pluviométrica e temperatura do ar foram

registrados durante a conducdo do experimento (Figura 1).
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1124  Figura 1- Precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura media (°C) mensal durante o
1125 periodo do experimento.

1126 O solo da area do experimento foi classificado como Latossolo Vermelho
1127  distréfico (EMBRAPA, 2013). A caracterizacdo textural foi realizada pelo método do
1128 densimetro (Claessen et al., 2009), obtendo-se 46 % de argila, 51,5 % de areia e 2,5 %
1129  de silte na camada de 0,2 — 0,4 m. Na Tabela 1 consta a analise quimica da area
1130 experimental antes da instalacdo do experimento, as amostras foram retiradas na
1131  profundidade de 0,0-0,20 e 0,20-0,40 m.

1132 Tabelal- Anaélise quimica do solo!anterior a instalacdo do experimento.

Prof pH Ca Mg Al H+Al K P(res) S M.O CTC \% m
m CaCl,  -e- cmole dm3------- - mg dm3----- gdmd cmoledm® - %----
0-0,20 4,2 2,0 0,3 0,3 55 157 37,3 7,7 36,9 8,3 335 11,6
0,20-0,40 4,3 1,3 0,2 0,2 5,2 94 5,70 15,8 24,0 6,9 25,1 9,8
Prof B Cu Fe Mn Zn
m mg dm-®
0-0,20 0,14 1,30 44,0 16,4 52

1133  tMétodo de Raij e Quaggio (1983).
1134 A area do experimento estava em SSD por seis anos e recebeu aplicacdo de

1135 calcéario para elevar a saturacdo de bases a 50% e gesso, na implantagdo do SSD
1136 segundo recomendacdo para a regido (SOUSA e LOBATO, 2004). Esses foram
1137 incorporados com grade intermediaria. Posteriormente, em 2009/2010 iniciou-se o SSD

1138 com soja na primeira safra, milho na segunda safra e as plantas de cobertura na entre-
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safra. No ano agricola 2010/2011 utilizou-se a mesma sequéncia de cultivos. No ano
agricola 2011/2012 foi semeado o algodoeiro e apos sua colheita, realizou-se nova
aplicacdo de calcario e gesso, sem incorporacdo. Enquanto em 2012/2013 foi cultivado
o feijao na primeira safra e milho na segunda safra, posteriormente em outubro realizou-
se nova aplicacdo de doses de calcario e gesso, sem incorporacdo. Na safra 2013/2014
foi semeado o algodoeiro, em outubro houve a semeadura das plantas de cobertura. No
ano agricola 2014/2015 ocorreu a semeadura do milho segunda safra. Em 2015/2016, o
presente experimento foi instalado, com aplicacdo das doses de calcario e gesso em
outubro de 2015, sem incorporacao.

A semeadura das plantas de cobertura foi realizada em outubro de 2015,
com 5 e 15 kg ha?l de sementes de U. ruziziensis e P. glaucum (cv ADR 300),
respectivamente, utilizando semeadora de discos desencontrados e espacamento de 0,17
m entre-linhas. Essas permaneceram em desenvolvimento até o dia 30 de janeiro de
2016, quando foram manejadas com auxilio de um triturador horizontal de residuos
vegetais (Triton), e no dia 17de fevereiro de 2016 foram dessecadas com Roundup
WG® (1,98 kg ha! do i.a.) e Aurora® (20g ha do i.a.).

O método utilizado para o calculo da necessidade de calagem foi o da elevacao
da saturacdo por bases Raij et al., (1996), com o objetivo de obter os valores de
saturagdo por bases de 33,5; 56,4; 79,3 e 102,2 %, correspondendo a 0, 2, 4 e 6 Mg ha™*
de calcario dolomitico, respectivamente, que apresentava 32% de CaO, 17% de MgO,
PRNT de 95% PN de 98 %. A necessidade de gesso foi determinada através da % de
argila do solo (Sousa & Lobato, 2004), sendo a dose de gesso (D.G) recomendada de
2,3 Mg hat, utilizando-se gesso agricola com 18% CaO e 15% de S.

O delineamento adotado foi em blocos casualizados com trés repeticdes, em um

esquema de parcelas sub-subdivididas. A parcela principal formada por duas plantas de
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cobertura (U .ruziziensis ePennisetum glaucum) e Pousio; a subparcela, dose de gesso
agricola (0, 2,3 e 4,6 Mg ha) e a sub-subparcela por diferentes doses de calcéario (0, 2,
4 ¢ 6 Mg ha™).

A densidade do solo (Ds) foi determinada atraves do método do anel
volumétrico. A porosidade total (Pt), pela percentagem de saturacdo por dgua do solo, a
microporosidade (Mi) e a macroporosidade do solo (Ma) foram determinadas pela mesa
de tensdo (EMBRAPA, 1997), foram amostradas nas profundidades de 0,20 — 0,30 m e
0,30 -0,40 m.

Para a determinacdo da resisténcia a penetracdo do solo (Rp), utilizou-se o
penetrdmetro eletronico digital (PenetroLOG) da marca Falker, os dados de Rp foram
classificados (a cada 0,10 m) de 0,20 até 0,40 m de profundidade e apresentados em
Megapascal (MPa). Realizou-se, aleatoriamente, quatro amostragens em cada parcela
experimental. Foi mensurada a umidade do solo nas mesmas profundidades no mesmo
dia do teste de resisténcia a penetracao.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, seguido da comparacdo das
médias dos niveis de gesso e das plantas de cobertura pelo teste de Tukey (P < 0,05), e
analise de regressdo polinomial para as doses de calcério, utilizando-se o software
Sisvar (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ndo foram observadas diferencas significativas para microporosidade (Mi) na
camada de 0,20-0,30 m, macroporosidade (Ma) na camada 0,30-0,40 m, densidade do solo
(Ds) e umidade volumétrica (Uv) nas duas camadas estudadas, em funcéo do efeito residual
de calcéario e de gesso nas doses utilizadas no experimento (Tabela 2). Os dados obtidos
neste trabalho corroboram aqueles observados por (Tormena et al, 1998) que ndo

verificaram alterag0es nos valores de densidade do solo, macro e microporosidade nas
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camadas de 0,20; 0,35 e 0,60 m em funcdo da aplicacdo de calcario, em Latossolo
Vermelho Escuro argiloso.

De acordo com Pessoni (2012), o fato dos fatores ndo terem apresentado
diferencas entre seus niveis para o atributo Ds pode ser explicado pela reacdo mais lenta
do calcario, que mantem o Al no complexo de troca modificando mais lentamente a
estrutura do solo por ser utilizado o sistema de plantio direto, no qual o material
organico se decompde aos poucos e também pelo proprio tempo ap6s a aplicacdo dos
corretivos.

Outro fator que deve ser levado em consideracdo é o histdrico da area, o qual
durante o periodo da avaliagcdo dos atributos fisicos encontra-se sob SSD ha mais de 60
meses, dessa forma, necessita de mais tempo para apresentar alteracdes relevantes em
seus atributos fisicos em subsuperficie (0,20 — 0,40 m) em funcdo dos tratamentos ali
aplicados. Conforme (OLIVEIRA e PAVAN, 1996), no SSD, o aporte de matéria
organica ao longo do tempo, na superficie do solo reduz a variacdo de temperatura e
umidade, o que explica a auséncia de resposta da Uv, contribuindo dessa forma para o
desenvolvimento da fauna encarregada pela abertura de canais pelos quais pode ocorrer
a movimentacdo do calcario e do gesso aplicados superficialmente. Estes canais
deixados pelas raizes mortas e pela fauna existente no solo além do fendilhamento
natural do solo auxiliam a locomogdo de particulas finas, acompanhando o fluxo
descendente da &gua, possibilitando a movimentagdo do calcdrio e gesso em
profundidade (ALLEON et al, 2005; PESSONI, 2012).

A porosidade total (Pt) e resisténcia do solo a penetracdo (Rp) nas duas
profundidades (0,20 — 0,30 e 0,30 — 0,40 m) e Mi na profundidade 0,30 — 0,40 m foram

apresentaram interacao, plantas de cobertura e aplicacdo de gesso agricola (Tabela 3).
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Para a dose recomendada (2,3 Mg ha?) de gesso a vegetacio espontanea
(pousio) apresentou maiores valores de Mi assim como na dose 4,6 Mg ha’l, esta tltima,
ndo apresentou diferenca em relacdo a U. ruziziensis; ndo houve diferenca significativa

para dose zero de gesso agricola.
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Tabela 2 — Resumo da analise de variancia para Macroporsidade (Ma), Microporosidade (Mi), Porosidade total (Pt), Densidade do solo
(Ds), Resisténcia a penetracdo (Rp) e Umidade volumétrica (Uv) em funcdo de plantas de cobertura e condicionadores quimicos nas
camadas de 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m.

EV GL Ma Mi Pt Ds Rs Uv Ma Mi Pt Ds Rp Uv
0,20-0,30 m 0,30-0,40m
Bloco 2 0,0004 0,0002  0,0000 0,0575 0,0400 35,9694 0,0001 0,0055 0,0013 0,0633  0,0263 146,5067
Cobertura(C) 2  0,0001™ 0,0012™ 0,0061* 0,0138"™ 3,8200* 29,6237"™ 0,0002™ 0,0080* 0,0152* 0,0168™ 2,3016* 25,0627 "
Gesso (G) 2 0,0002™ 0,0046™ 0,0013" 0,0138"™ 0,7820* 44,2628"  0,0004"™ 0,0009™ 0,0007" 0,0031™ 0,3845"  40,5356"™
Calcario(Ca) 3  0,0021* 0,0023" 0,0020"™ 0,0013"™ 0,0232" 35,7904"™ 0,0010™ 0,0026™ 0,0035* 0,0007" 0,9296"™  12,8828"
CxG 40,0007 0,0021™ 0,0040* 0,0081" 1,2386* 32,3099™ 0,0004™ 0,0016* 0,0020* 0,0071" 1,2225* 10,7904 "
CxCa 6 0,0021* 0,0010™ 0,0077* 0,0036™ 0,3480™ 16,1147"™ 0,0008™ 0,0008™ 0,0012" 0,0023" 0,1468"™ 11,1355"
GxCa 6 0,0005™ 0,0006™ 0,0026™ 0,0129" 0,2533" 13,5543"™  0,0003" 0,0012" 0,0017* 0,0023" 0,1595"  12,1941"
Erro 1 4 0,0002 0,0008  0,0005 0,0066 0,0770 11,1660 0,0002 0,0002 0,0003 0,0124  0,0993 14,3490
Erro 2 8 0,0000 0,0007  0,0008 0,0029 0,0903 10,1695 0,0003 0,0010 0,0011 0,0085  0,1187 12,6362
Erro 3 70  0,0004 0,0006 0,005 0,0084 0,0713 12,5904 0,0003 0,0007 0,0009 0,0034  0,1028 11,18667
Cv1l - 14,52 7,08 4,56 6,11 9,65 9,33 12,53 4,14 3,65 8,77 11,71 11,25
Cv2 - 7,14 6,94 5,83 4,00 10,45 8,90 17,81 8,89 7,47 7,27 12,80 10,56
Cv3 - 21,20 6,32 8,28 6,89 9,29 9,91 16,73 7,60 6,66 4,62 11,91 9,93
Média - 0,09 0,39 0,47 1,33 2,88 35,82 0,10 0,35 0,45 1,27 2,69 33,67

* ns: (P<0,05) e ndo significativo, respectivamente. CV: coeficiente de variagdo.
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Os valores dos tratamentos sob pousio e U. ruziziensis semelhantes pode ser
explicado pela acdo do sistema radicular, que ao se decompor age na formacao de
bioporos, além do sistema radicular das gramineas serem mais densos e distribuidos o
que favorece a ligacdo entre as particulas Eltz et al., (1989); Fabian, (2009), o que
justifica também o resultado encontrado para o milheto, no qual obteve-se maiores
valores de Mi na dose zero e 2,3 Mg ha' de gesso. Outra possivel explicacdo é que o
uso continuo do SSD provoca o aumento na densidade do solo e na microporosidade,
além da reducdo na macro e porosidade total do solo (Silveira et al., 2008). Apesar dos
microporos dificilmente serem influenciados pelo manejo de solo, diferente
dosmacroporos, provavelmente o efeito obtido neste trabalho seja resultado da
organizacdo das particulas minerais primarias do solo isoladas e com 0s microagregados
(DA SILVA etal., 1997; LAL & SHUKLA, 2004).

Na camada 0,20 — 0,30 m a dose zero de gesso a U. ruziziensis apresentou
maiores valores Pt, de forma similar na dose 2,3 Mg ha de gesso a U. ruziziensis e
pousio proporcionaram maior Pt (Tabela 3). Tormena et al. (1998), observaram em
sistema de plantio direto alteracdo na porosidade de aeracdo do solo, que com o decorrer
do tempo, houve aumento da porosidade total, mesmo sem a mobilizacdo do solo, fato
relacionado por eles ao sistema radicular das culturas plantadas na area como adubo
verde. Os resultados de Mi refletiram diretamente na Pt, que alterou de forma
semelhante a Mi na profundidade de 0,30 - 0,40 m.

Na camada de 0,20 — 0,30 m quando utilizou-se U. ruziziensis como planta de
cobertura sem adigdo de gesso agricola resultou em maior Pt (Tabela 3). Este resultado
pode ser explicado por que, quando ha a aplicacdo de gesso ocorre a neutralizagdo
parcial de ions de aluminio pelo sulfato do gesso, acarretando uma diminuicdo na

porosidade total do solo (ROSA et al., 1994). Outra possibilidade € ter acontecido a
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1246  formacdo de minerais pela precipitacio do aluminio (Al), ou ter ocorrido a
1247  “autocalagem” que ¢ a neutralizacao de ions de aluminio pela aplicagdo do gesso, o qual
1248  verifica-se a troca de hidroxilas (OH") pelo sulfato (SO4%) com a produgéo de estruturas
1249 hidroxiladas de aluminio( REEVE et al., 1972; ADAMS et al., 1977).
1250 Tabela 3 - Desdobramento da interacdo plantas de cobertura x doses de gesso agricola
1251 obtidos para avalicdo de microporosidade (Mi), porosidade total (Pt) e resisténcia a
1252  penetracdo (Rp) de acordo com a camada do solo.
Doses de Gesso (Mg ha't)
Mi (m3 m?)
0,30-0,40m
Cobertura 0 2,3 4,6
U. ruziziensis 0,35 aA 0,34 bA 0,36 aA
Pousio 0,37 aA 0,38 aA 0,37 aA
Milheto 0,36 aA 0,34 bAB 0,33 bB
Pt (m m®)
0,20-0,30m
U. ruziziensis 0,50 aA 0,47 abB 0,47 aB
Pousio 0,46 bA 0,48 aA 0,48 aA
Milheto 0,45 bA 0,45 bA 0,48 aA
Pt
0,30-0,40m
U. ruziziensis 0,45 abA 0,44 bA 0,46 aA
Pousio 0,47 aA 0,48 aA 0,45 aA
Milheto 0,43 bA 0,42 bA 0,43 bA
Rp (MPa)
0,20-0,30 m
U. ruziziensis 3,36 aA 3,10 aA 3,01 bA
Pousio 2,59 bA 2,46 bA 2,51 cA
Milheto 2,76 bB 2,59 bB 3,50 aA
Rp
0,30 -0,40m
U. ruziziensis 2,90 aA 3,04 aA 2,44 bB
Pousio 2,41 bA 2,44 bA 2,37 bA
Milheto 2,49 abB 2,93 aAB 3,22 aA
1253 Médias seguidas de letras iguais mailsculas na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
1254  Tukeya5%.
1255
1256 A Rp nas duas camadas apresentou valores similares; em todas as doses de gesso
1257 o pousio resultou em menores valores de Rp (Tabela 3). Deve-se levar em consideracao
1258 o histdrico da area avaliada, podendo ter ocorrido o desenvolvimento de culturas com o
1259  sistema radicular agressivo como o algod&o, cultura antecessora a soja, resultando em
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menores valores de Rp. Entretanto, € importante destacar que em todos os tratamentos e
profundidades os valores encontram-se acima de 2 MPa, o que é considerado como
limitante para o desenvolvimento das culturas (TAYLOR et al., 1966).

A U. ruziziensis na profundidade de 0,30 -0,40 m combinada a dose 4,6 Mg ha™
de gesso acarretou maior valor de Rp, esse aumento pode ser explicado pelo aumento do
teor de calcio no subsolo, proporcionando a formacdo de agregados maiores pelo
aumento das forcas de agregacdo, quando ha agregados maiores torna-se necessario
mais forca para penetracdo da raiz no solo, de maneira que a Rp medida pelo
penetrometro também aumenta com a gessagem (Miska et al., 1986). Em contrapartida
para 0 milheto a dose 4,6 Mg ha® nas duas profundidades resultou em menor de Rp.

A Ma e a Pt na camada 0,20 - 0,30 m foram influenciadas pela interacdo plantas
de cobertura x doses de calcario (Tabela 4). Apenas na dose 6 Mg ha de calcario houve
diferenca significativa, no qual a U. ruziziensis obteve maior valor de macroporos,
possivelmente este resultado esta relacionado ao sistema radicular da U.ruziziensis ser
mais denso, fazendo com que ao se decomporem deixem uma maior quantidade de
bioporos (ELTZ et al., 1989; FABIAN, 2009). (Camargo & Alleoni, 1997) relatam que
a diminuicdo da macroporosidade prejudica o desenvolvimento radicular das plantas,
uma vez que, os caminhos preferenciais para o crescimento das raizes sdo pelos
macroporos. De acordo com (Andrade et al., 2009), em camadas mais profundas ter-se
menor volume de raizes consequentemente menor aera¢do do solo, uma vez que 0
sistema radicular € responsavel por aumentar a aeracao e diminuir a densidade do solo.

A utilizacdo de milheto como planta de cobertura sofreu influéncia das doses de
calcario para o atributo Ma (Tabela 4), no qual observou-se uma regressao linear
negativa, quanto maior a dose de calcario menor a Ma. Resultados que ndo foram

encontrados por ( Castro et al., 2011; Castro, 2012), indicam que o incremento de
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1285 calcario resulta em melhoria no sistema poroso do solo, aumentando a
1286  macroporosidade. A literatura preconiza como limite critico para que ndo ocorra a
1287  restri¢do de trocas gasosas e aeracdo do solo o valor de 0,10 m® m* de macroporos
1288 (LIER, 2010). Dessa forma, a literatura permite inferir que o solo do presente estudo se
1289 encontra com valores baixos de macroporos, necessitando de praticas de manejo que
1290 visam aumentar a Ma, para melhorar a aeracédo do solo.
1291 Tabela 4 - Desdobramento da interacdo plantas de cobertura x doses de calcéario
1292  agricola obtidos para avalicdo de macroporosidade (Ma), porosidade total (Pt) de acordo
1293 com a camada do solo.
Doses de Calcario (Mg ha')
Ma (m® m3)
0,20 - 0,30 m
l l ~ 2
Cobertura 0 > ) 5 Equacéo R
U. ruziziensis 0,08 a 0,11a 0,07 a 0,11a --
Pousio 0,09 a 0,09 a 0,09 a 0,09b --
Milheto 0,09 a 0,11a 0,08 a 0,07b 0,103111-0,000005x 0,62
Pt (m® m?)
0,20 -0,30 m
U. ruziziensis 0,48 a 0,52 a 0,43b 0,50 a --
Pousio 0,45a 0,47b 0,49 a 0,49 a 0,454556+0,00006x 0,80
Milheto 0,47 a 0,45b 0,46 ab 0,45 b -
1294 Médias seguidas de letras iguais mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.
1295 A utilizacdo de 2 Mg ha® de calcéario resultou em maior valor de Pt quando
1296  empregou-se como planta de cobertura a U. ruziziensis (Tabela 4). Para dose de 4 Mg
1297  ha de calcario o pousio apresentou melhor valor de Pt, porém n3o diferiu do milheto,
1298 ja a adicdo de 6 Mg ha' de calcario obteve melhor resultado com a utilizacio de U.
1299 ruziziensis e pousio. Os efeitos benéficos das culturas de cobertura, podem ser
1300 atribuidos a alta densidade e distribuicdo das raizes, principalmente das gramineas, que
1301 pela renovagéo do sistema radicular, constante absor¢édo de agua e pela distribuicdo dos
1302 exsudatos no solo, aumentam a atividade microbiana do solo, além da rotacdo de
1303 culturas que proporciona a variagdo no tipo e tamanho de raizes (SILVA e
1304 MIELNICZUK, 1997).
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Para o tratamento que utilizou pousio como planta de cobertura, tem-se efeito
das doses de calcario na Pt, onde a equacdo esta apresentada na Tabela 4, sendo que se
observa que a mesma foi influenciada positivamente pelo incremento de calcario
agricola. Este resultado discorda dos verificados por (Calonego et al., 2012; Bertollo,
2015;), que relatam em camadas subsuperficiais ndo ha interferéncia do manejo do solo
no sistema poroso pelo processo de acomodacédo natural das particulas da subsuperficie,
principalmente em sistema de semeadura direta.

A Pt na camada 0,30 - 0,40 m foi afetada pelas doses de calcario e gesso, sendo
que o desdobramento da interagio esta representada na Tabela 5. Para dose 2 Mg ha de
calcario sem aplicacdo de gesso resultou em maior valor de Pt, ndo diferindo da dose
2,3 Mg ha de gesso. De acordo com (Lal e Shukla, 2004), é provavel que o efeito
observado do calcario seja em consequéncia da melhor agregacdo do solo
proporcionada pela calagem.

Tabela 5- Desdobramento da interacdo doses de gesso x doses de calcario agricola
obtidos para avali¢do da porosidade total (Pt) na camada de 0,30 — 0,40 m.

Doses de Calcério (Mg ha?)

Gesso 0 2 4 6
(Mg hat) Pt (m® m3)
0,30-040 m
0 0,42 a 0,48 a 0,46 a 0,44 a
2,3 0,44 a 0,45 ab 0,44 a 0,45 a
4,6 0,45 a 0,45b 0,43 a 0,44 a

Meédias seguidas de letras iguais minuscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.
Vale ressaltar que faltam trabalhos que destacam o efeito das plantas de
cobertura nos atributos fisicos do solo, bem como, o efeito residual da calagem e
gessagem na camada superficial e subsuperficial sob sistema de semeadura direta.

1. CONCLUSOES
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A microporosidade na camada 0,20 — 0,30 m, porosidade total e resisténcia a
penetracdo do solo nas profundidades 0,20 — 0,30 m e 0,30 -0,40 m foram afetadas
pelas plantas de cobertura e doses de gesso.

A macroposidade e porosidade total foram influenciadas pelas plantas de
cobertura e doses de calcario na profundidade de 0,20 - 0,30 m.

O efeito residual da aplicagdo de calcario dose 2 Mg ha' em conjunto com
auséncia de gesso agricola proporcionou maior porosidade total na camada 0,30 - 0,40
m.
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CAPITULO 3 - DOSES DE CALCARIO E GESSO E DIFERENTES PLANTAS
DE COBERTURA AFETAM COMPONENTES DE PRODUCAQO DA SOJA
RESUMO

A soja é uma das principais culturas cultivadas no mundo, dessa forma um estudo mais
aprofundado sobre fertilidade é importante. Esse trabalho tem por objetivo avaliar as
alteracdes dos componentes de producéo da cultura da soja, influenciadas por diferentes
doses de calcario e gesso e culturas de cobertura no SSD na regido de Cerrado. O
experimento foi conduzido em Chapaddo do Sul-MS, disposto no delineamento de
blocos casualizados em esquema de parcela subsubdividas. As parcelas foram
constituidas por plantas de cobertura (U.ruziziensis e Milheto) e pousio, as subparcelas
pelas doses de gesso (0; 2,3 e 4,6 Mg ha*) e as subsubparcelas pelas doses de calcario
(0, 2, 4 e 6 Mg ha'l), com trés repeticBes. A insercdo de primeira vagem, nimero de
grdos por vagem e populacdo de plantas ndo sofreram influéncia das doses de calcério e
gesso e plantas de cobertura. O nimero de vagens por planta aumentou com o uso das
plantas de cobertura e doses de calcéario e gesso. O pousio e a dose 4,6 de gesso agricola
aumentam o NGP. A aplicacdo em superficie de calcario na cultura da soja incrementou
linearmente a massa de cem graos e produtividade de graos.

Palavras-chave: Calagem, gessagem, soja, componentes de rendimento

CHAPTER 3 - LIMING AND PLASTER DOSES AND DIFFERENT COVER
CROP AFFECT COMPONENTS OF SOYBEAN PRODUCTION

ABSTRACT

Soy is one of the world's top cultivated crops, so further study of fertility is important.
This study aims to evaluate the changes in soybean production components, influenced
by different doses of limestone and gypsum and cover crops in the SSD in the Cerrado
region. The experiment was conducted in Chapaddo do Sul-MS, arranged in a
randomized complete block design in a subsubdivide plot scheme. The plots were
constituted of the cover plants (U.ruziziensis, Pousio and Milheto), the subplots the
amounts of gypsum (0, 2,3 and 4,6 Mg ha-1) and the subsubparcels those of limestone
(0, 2, 4 and 6 Mg ha-1) with three replicates. The first pod insertion, number of grains
per pod and population of plants were not influenced by limestone and gypsum doses
and cover plants. The number of pods per plant increased with the use of cover plants
and doses of limestone and gypsum. The fallow and dose 4.6 of agricultural gypsum
increase the NGP. The application on limestone surface in the soybean crop linearly
increases the mass of one hundred grains and grain yield.

Key words: Liming, gypsum, soybean, yield componentes
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1. INTRODUCAO

A principal cultura cultivada no Brasil € a soja (Glycine max (L.) Merrill).
Segundo dados da (CONAB, 2017), o pais teve uma safra em dezembro de 2016 de 100
milhdes de toneladas, além de ser o segundo produtor mundial de soja, com média de
3,5 t hal. Nos Gltimos 30 anos a cultura foi a que mais cresceu no Brasil,
correspondendo a mais de 50% da area plantada. Atualmente 33,17 milhdes de hectares
sdo cultivados com soja, sendo que 32 milhGes de hectares é em sistema de semeadura
direta (SSD).

Para a agricultura moderna é essencial a busca por um sistema de cultivo que
melhore a estrutura do solo, causando menor impacto ambiental ao longo do tempo
(VILLA et al., 2017). Desta forma, deve-se adotar um sistema de cultivo que contribua
para melhoria da qualidade fisica e quimica do solo, aumentando a produtividade das
culturas e reduzindo o custo de producdo (MELO et al., 2007).

A calagem sem incorporacdo no SSD torna-se outra opcdo para aumentar a
disponibilidade de nutrientes, entretanto, essa condicao dificulta a corre¢do do solo nas
camadas mais profundas (FAGERIA e BALIGAR, 2008; LEAL et al., 2008). Em
contrapartida o gesso agricola (CaSOs H20) atua como condicionador do solo por
possuir alta mobilidade no perfil, disponibilizando calcio (Ca*?) e enxofre (SO4?) em
solucdo, reduzindo em profundidade a saturacio por aluminio (Al*®) e melhorar a
disponibilidade de nutrientes em camadas subsuperficiais (CAIRES et al., 2008).

Contudo, apesar do grande potencial de uso do gesso agricola, ainda existem
duvidas em relacdo ao método de recomendacdo e em que condi¢Bes sdo esperadas
respostas das culturas a adigcdo de gesso associada com o calcario no SSD. Em diversos

trabalhos realizados nota-se apenas o efeito da aplicacdo de gesso e calcario na nutri¢do
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e produtividade das culturas, sem aferir quais componentes da producéo foram afetados
(SORATTO et al., 2010).

Conforme Moraes et al. (2004) as caracteristicas agronémicas em cultivares de
soja baseiam-se na andlise de caracteristicas morfoldgicas das culturas, como massa de
100 grdos, numero total de vagens e grdos. Além das caracteristicas morfoldgicas as
caracteristicas quantitativas, como os componentes de producdo da cultura, que afetam a
produtividade séo diretamente influenciadas pelo manejo da &rea (GARCIA, 1992).

Diante do exposto, faltam pesquisas que mostram a interferéncia do calcério e
gesso nos componentes de producdo da soja. Assim, objetivou-se avaliar as alteracdes
dos componentes de producdo da cultura da soja, influenciadas por diferentes doses de

calcério e gesso e culturas de cobertura no SSD na regido de Cerrado.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Chapadao do Sul, MS (18°41°33”
S, 52°40°45” W e altitude de 810 m). O clima, segundo a classificacao de Kdppen, ¢ do
tipo tropical tmido (Aw), com estacBes bem definidas, com periodo seco concentrado
de maio a setembro (outono/inverno) e as precipitacbes de outubro a abril
(primavera/verdo). Apresenta temperatura média anual variando de 13°C a 28°C,
precipitacdo média anual de 1.850 mm e umidade relativa média anual de 64,8%
(CASTRO, 2012). Os dados de precipitacdo pluviométrica e temperatura do ar foram

registrados durante a condugéo do experimento (Figura 1).
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1520

1521  Figura 1- Precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura media (°C) mensal durante o
1522  periodo do experimento.

1523 O solo da area do experimento foi classificado como Latossolo Vermelho
1524  distréfico (EMBRAPA, 2013). A caracterizacdo textural foi realizada pelo método do
1525  densimetro (CLAESSEN et al., 2009), obtendo-se 46 % de argila, 51,5 % de areia e 2,5
1526 % de silte na camada de 0,2 — 0,4 m. area constam adubacBes com fosfato natural
1527  reativo. Na Tabela 1 consta a analise quimica da area experimental antes da instalacdo
1528 do experimento, as amostras foram retiradas na profundidade de 0,0-0,20 e 0,20-0,40 m.

1529 Tabela 1 - Anélise quimica do solo* anterior a instalacdo do experimento.

Prof pH Ca Mg Al H+AI K P(res) S M.O CTC \Y m
(m) CaCl,  -----m-- cmole dm3-------  —meemee mg dm3----- gdmd cmolc dm® - %----
0-0,20 4,2 2,0 03 03 55 157 37,3 1,7 36,9 8,3 33,5 11,6
0,20-0,40 4,3 1,3 02 02 52 94 570 158 24,0 6,9 25,1 9,8
Prof B Cu Fe Mn Zn
(m) mg dm
0-0,20 0,14 1,30 44,0 16,4 5,2

1530  tMétodo de Raij e Quaggio (1983).
1531 A area do experimento estava em SSD por seis anos e recebeu aplicacdo de

1532  calcéario para elevar a saturacdo de bases a 50% e gesso, na implantacdo do SSD
1533 segundo recomendacdo para a regido (SOUSA e LOBATO, 2004). Esses foram

1534  incorporados com grade intermediaria. Posteriormente, em 2009/2010 iniciou-se o SSD
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com soja na primeira safra, milho na segunda safra e as plantas de cobertura na entre-
safra. No ano agricola 2010/2011 utilizou-se a mesma sequéncia de cultivos. No ano
agricola 2011/2012 foi semeado o algodoeiro e apo6s sua colheita, realizou-se nova
aplicacdo de calcério e gesso, sem incorporacdo. Enquanto em 2012/2013 foi cultivado
o feijdo na primeira safra e milho na segunda safra, posteriormente em outubro realizou-
se nova aplicacdo de doses de calcério e gesso, sem incorporacdo. Na safra 2013/2014
foi semeado o algod&o, em outubro houve a semeadura das plantas de cobertura e no
ano agricola 2014/2015 ocorreu a semeadura do milho segunda safra.

Em 2015/2016, o presente experimento foi instalado, com aplicagéo das doses de
calcario e gesso em outubro de 2015, sem incorporacdo. A semeadura das plantas de
cobertura foi realizada em outubro de 2015, com 5 e 15 kg ha' de sementes de U.
ruziziensis e P. glaucum (cv ADR 300), respectivamente, utilizando semeadora de
discos desencontrados e espacamento de 0,17 m entre-linhas. Essas permaneceram em
desenvolvimento até o dia 30 de janeiro de 2016, quando foram manejadas com auxilio
de um triturador horizontal de residuos vegetais (Triton), e no dia 17 de fevereiro de
2016 foram dessecadas com Roundup WG® (1,98 kg ha-1 do i.a.) e Aurora® (20g ha-1
doi.a.).

Ap0s a dessecacao das plantas de cobertura, em fevereiro de 2016 foi semeado o
algodéo safrinha, este ficando no campo até agosto. Apos foi realizado a semeadura da
cultura da soja no dia 18 de outubro de 2016, utilizando-se a cultivar ND5909 com
espacamento de 0,45 m entre linhas e 22 sementes por metro.

O método utilizado para o calculo da necessidade de calagem foi o da elevacédo
da saturacdo por bases (Raij et al., 1996), com o objetivo de obter os valores de

saturagio por bases de 33,5; 56,4; 79,3 e 102,2 %, correspondendo a 0, 2, 4 e 6 Mg ha™*
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de calcério dolomitico, respectivamente, que apresentava 32% de CaO, 17% de MgO,
PRNT de 95% PN de 98 %. A necessidade de gesso foi determinada através da % de
argila do solo (SOUSA e LOBATO, 2004), sendo a dose de gesso (D.G) recomendada
de 2,3 Mg ha-1, utilizando-se gesso agricola com 18% CaO e 15% de S.

O delineamento adotado foi em blocos casualizados com trés repeticdes, em um
esquema de parcelas sub-subdivididas. A parcela principal formada por duas plantas de
cobertura (U. ruziziensis e Pennisetum glaucum) e pousio; as subparcelas compostas
pelas doses de gesso agricola (0, 2,3 e 4,6 Mg ha') e a sub-subparcela por diferentes
doses de calcario (0, 2, 4 e 6 Mg hal). As parcelas apresentavam 3,15 m de largura por
66 m de comprimento, as subparcelas 3,15 m de largura por 22 m de comprimento e as
sub-subparcelas 3,15 m de largura por 5,5 m de comprimento

A colheita da soja foi realizada no dia 20 de janeiro de 2017, no qual realizou-se
as avaliagbes em trés plantas por sub-subparcela: altura de insercdo da primeira vagem
(medindo-se a altura entre o nivel do solo até a base da inser¢do da primeira vagem),
populacdo inicial e populacdo final de plantas (realizada 15 dias ap6s emergéncia da
cultura e ap6s as plantas atingirem o estadio de maturacdo fisioldgica), massa de cem
grdos (com auxilio de uma balanca digital de precisdo) e produtividade de grads. A
produtividade de gréos foi obtida a partir da debulha e pesagem dos grdos oriundos de
todas as vagens colhidas na area util das sub-subparcelas, o qual foi convertido para kg
hal. O teor de agua dos grdos foi obtido pelo método elétrico ndo destrutivo indireto,
mediante o uso do aparelho portatil Multi-grain (Dickey-John®), o qual propicia leitura
direta.

3. RESULTADO E DISCUSSAO
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1582 Na Tabela 2 estdo apresentados os valores de quadrado médio dos componentes
1583  de producdo da soja. Ndo houve efeito residual de calcério e gesso e nem das plantas de
1584  cobertura para inser¢do de primeira vagem (IPV), nimero de grdos por vagem (NGV) e
1585  populagéo de plantas (POP). Moraes et al. (1998), trabalhando com feijdo Carioca com
1586 incorporagdo dos corretivos, também ndo verificaram efeito da calagem e da gessagem
1587 nessas caracteristicas. Verificou-se interacdes significativa emte cobertura X gesso e
1588  gesso x calcario para o numero de vagens por planta (NVP), esta ultima também sofreu
1589 interferéncia da interacdo cobertura x calcario. O nimero de gréos por planta (NGP) foi
1590 influenciado pelas plantas de cobertura e doses de gesso, em contrapartida o peso de
1591  cem gréos (PCG) e a produtividade (PROD) sofreram efeito das doses de calcario.
1592
1593 Tabela 2 - Resumo da analise de varidncia para Inser¢do de primeira vagem (IPV),
1594  Numero de vagem por planta (NVP), Nimero de gréos por vagem (NGV), Numero de
1595 grédos por planta (NGP), Populacdo de plantas (POP), Peso de Cem grdos (PCG) e
1596  Produtividade de grdos (PROD) em funcéo de plantas de cobertura e doses de calcario e
1597  gesso.
FV GL IPV NVP NGV NGP POP PCG PROD
Bloco 2 212,79 54,18 0,84 293,93 11,68 1,83 263973,69
Cobertura (C) 2 7,01™ 376,56* 0,04 1966,04* 8,23" 0,10™ 678185,25™
Gesso (G) 2 20,34™ 521,45* 0,12 3113,51* 3,37™ 0,16 176645,02"
Calcério (Ca) 3 6,74™ 70,53* 0,11 218,72 7,22" 4,87* 1173481,78*
CxG 4 088™ 218,54* 0,04 624,47 22,09™ 0,08 70436,20™
CxCa 6 886" 102,58* 0,07 775,49™ 9,15™ 0,32" 186651,10™
G xCa 6 064" 169,73* 0,08 890,23 8,47 0,24" 159112,98"
Erro 1 4 412 8,84 0,26 208,84 6,90 0,19 105726,64
Erro 2 8 383 34,44 0,24 855,15 11,09 0,04 31746,07
Erro 3 70 550 68,53 0,19 744,56 10,22 0,26 71953,14
CV 1 (%) 12,75 5,70 17,08 9,12 4,21 2,36 6,34
CV 2 (%) - 12,29 11,26 16,38 18,45 5,34 1,13 3,47
CV 3 (%) - 1473 15,88 14,78 17,22 5,13 2,78 5,23
Média - 1593 52,13 2,98 158,48 62,34 18,30 5129,10
1598 * ns: (P<0,05) e ndo significativo, respectivamente. CV: coeficiente de variagdo
1599 Mediante o desdobramento da interacdo plantas de cobertura x gesso (Tabela 3), o
1600 NVP na dose zero de gesso foi melhor em pousio e com milheto. O NVP foi maior
1601 quando cultivado sob U. ruziziensis e pousio associado a 4,6 Mg ha*(Tabela 3). Este
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resultado proporcionado pela aplicacdo de gesso, provavelmente, estd associado ao
maior crescimento radicular decorrente do aumento da disponibilidade de Ca e S e
reducdo do teor de Al toxico no solo (SORATTO e CRUSCIOL, 2008a, 2008b)

Tabela 3 — Desdobramento Cobertura e doses de gesso, referente ao nimero de vagens
por planta (NVP), em Latossolo Vermelho distréfico, em SSD.

Cobertura Doses de Gesso (Mg ha)
0 2,3 4,6
NVP
U. ruziziensis 39,50 bC 49,83 aB 55,92 aA
Pousio 53,75 aB 51,58 aB 57,67 aA
Milheto 52,33 aA 53,83 aA 54,75 aA

Médias seguidas de letras iguais maiGsculas na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5%.

Em relacdo ao NVP para a dose zero de calcario ndo houve diferenca estatistica,
porém, nas doses de 2, 4 e 6 Mg ha* combinadas a dose 4,6 Mg ha* de gesso propiciou
maior nimero de vagens na planta, entretanto, na dose 4 Mg ha* de calcario ndo diferiu
da associagdo com 2,3 Mg ha! de gesso. Esta variavel esta diretamente relacionada ao
incremento no rendimento de grdos da cultura; o aumento dos caracteres da planta pode
estar relacionado a melhora no conteido de Ca trocavel, CTCe e saturacdo por bases,
que promove a melhoria na disponibilidade de nutrientes. (FAGERIA, 2001; FAGERIA
et al., 2013) relatam que o aumento no rendimento de grdos em funcdo da aplicacéo de
calcario e gesso esta associado a melhoria das propriedades quimicas do solo, mesmo

n&o sendo observado aumento de pH e reducdo do H+AI.

Tabela 4 — Desdobramento da interacdo calcario x gesso, referente ao numero de
vagens por planta (NVP), em Latossolo Vermelho distrofico, em SSD.

Doses de Calcério (Mg ha?)

Gesso

(Mg ha') 0 2 4 6
NVP
0 52,11 a 46,56 ¢ 47,44 b 48,00 b
2,3 52,33 a 53,56 b 50,78 ab 50,33 b
4,6 48,56 a 63,22 a 54,89 a 57,78 a

Médias seguidas de letras iguais mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Ocorreu interacdo significativa entre coberturas e doses de calcério (Tabela 5),
no qual observa-se que sem a aplicacdo de calcario o pousio proporcionou maior
namero de vagens ndo diferindo do milheto. Na dose de 2,0 Mg ha de calcério o pousio
também obteve melhores resultados diferindo das demais coberturas, ja a dose de 4,0
Mg ha o milheto propiciou melhore resultado, na dose 6,0 Mg ha™ ndo houve diferenca
estatistica. Em estudo realizado por (CORDEIRO e SOUZA, 1999) foi constatado que o
milheto além de produzir muita matéria seca, influencia positivamente os componentes
de producéo da cultura da soja, enquanto que o tratamento com vegetacdo espontanea
ndo foi eficiente na melhoria de nenhuma variavel.

O resultado deste trabalho foi diferente do encontrado por Barizon e Fernandes,
(2000) que ndo observou efeito para doses de calcario superficial e nem para os
tratamentos com e sem “palhada”. De acordo com Vernetti, (1983), a principal variavel
que controla a producdo da cultura da soja é o nimero de vagens por planta que quanto
mais tarde é a semeadura, menor é o numero de vagens formado na planta.

Tabela 5 — Desdobramento da interacdo calcario x cobertura, referente a nimero de
vagens por planta (NVP) e comparacdo das médias de nimero de grdos por planta
(NGP) em funcéo das plantas de cobertura em Latossolo Vermelho distrofico, em SSD.

Doses de Calcario (Mg hal)

Cobertura 0 2 4 6
NVP
Brachiaria 47,89 b 48,78¢c 47,89b 49/11a
Pousio 54,44 a 60,56a 48,56b 53,78a
Milheto 50,67 ab 5400b 56,67a 53,22a
NGP
Brachiaria 151,17 b
Pousio 165,94 a
Milheto 158,33 ab

Médias seguidas de letras iguais mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%:

O NGP foi influenciado pelas plantas de cobertura (Tabela 5), no qual o pousio

favoreceu o maior nimero de gréos por planta. Em contrapartida, Barizon e Fernandes
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(2000) ndo constataram diferenca no efeito isolado de calcéario e as coberturas para
ndmero de sementes por planta.

As doses de gesso influenciaram de forma isolada o NGP como pode-se
observar na Tabela 6. A dose de 4,6 Mg ha® obteve maior nimero de gréos por planta,
diferindo das demais doses. Possivelmente este resultado esta relacionado ao maior
desenvolvimento radicular, uma vez que o gesso agricola promove lixiviacdo do sulfato
e dos seus cations (Ca, Mg, K), diminuindo a toxidez de Al em profundidade e
favorecendo a maior absorcdo de &gua e nutrientes (TANAKA e MASCARENHAS,
2002; CASTRO et al., 2011).

Tabela 6 — Comparacdo das meédias de nimero de gréos por planta (NGP) em funcéo
das doses de gesso em Latossolo Vermelho distrofico, em SSD.

Doses Gesso (Mg hat) NGP
0 151,25 b
2,3 155,22 b
4.6 169,97 a

Médias seguidas de letras iguais mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%:

O aumento das doses de calcario promoveu incremento linear na produtividade
de grdos da soja e com a aplicagdo da maior dose (6 Mg ha) observou-se produtividade
de 5.300 kg ha* (Figura 2). Resultado explicado devido ao calcario corrigir a acidez do
solo, melhorar a absorcdo de N, Ca e Mg (SANTOS et al., 2010; SAVIO et al., 2011).
Conforme Barizon, (2001) a aplicagdo de maiores quantidades de calcario aumenta os
valores de massa de 100 gréos. De Miranda et al., (2005) obteve resultados semelhantes,
onde o incremento da dose de calcario promove aumento significativo da produtividade
da soja cultivada em sistema de plantio direto.

De acordo com Nascente e Carvalho (2013) a auséncia de resposta da cultura a
aplicacdo de gesso pode estar associada ao fato que esse condicionador do solo nédo

corrige a acidez nas camadas mais superficiais, e também pelo fato do crescimento
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radicular da soja, na auséncia de déficit hidrico, ndo ser influenciado pela reducdo da

saturacdo por Al no subsolo.

()
19 (b)
18.8 5400
, 186 5300 ¢
g 184 - 5200
& 182 o 5100
18 =0,1645x+17.809 % 5000
178 y =0, . y=79.114x+4891.8
, R2=0,9947 4900 - R2=10,9601
17,6 4800
0 2 4 6 0 2 4 6
Doses de Calcério (Mg ha-1) Doses de Calcdrio (Mg ha-1)

Figura 2 — Peso de cem grdos (a) e Produtividade (b) da cultura da soja em funcdo das
doses de calcério, em SSD.

A elevada produtividade da soja obtida nesse trabalho, pode estar relacionada a
adequada distribuicdo de agua (Figura 1) e nutrientes pela cultura, uma vez que, 0
sistema de plantio direto apresenta como vantagem maior umidade nas camadas
superficiais, em consequéncia da cobertura do solo que reduz as perdas por evaporagédo
(SALTON; MIELNICZUK, 1995). Vaérios trabalhos tém destacado a maior retencao de
4gua no sistema de plantio direto (CENTURION e DEMATTE, 1985; SALTON e

MIELNICZUK, 1995; DE MARIA et al, 1999; CAIRES et al., 2000).

4, CONCLUSOES

A calagem, gessagem e culturas de cobertura ndo afetam os componentes
insercdo de primeira vagem, numero de graos por vagem e populacédo de plantas.

As plantas de cobertura e doses de calcario e gesso proporcionam aumento no
numero de vagens por planta. O pousio e a dose 4,6 de gesso agricola aumentam o

numero de graos por planta.
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A aplicacéo de calcério na cultura da soja incrementa linearmente o peso de cem
gréos e produtividade de gréos.
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Only one corresponding author can be designated in the submission system, but this does not restrict the
number of corresponding authors that may be listed on the article in the event of publication. Whoever is
designated as a corresponding author on the title page of the manuscript file will be listed as such upon
publication. Include an email address for each corresponding author listed on the title page of the
manuscript.

o How to select a new corresponding author in Editorial Manager

Consortia and group authorship

If a manuscript is submitted on behalf of a consortium or group, include the consortium or group name in
the author list, and provide the full list of consortium or group members in the Acknowledgments section.
The consortium or group name should be listed in the manuscript file only, and not included in the online
submission form. Please be aware that as of October 2016, the National Library of
Medicine’s (NLM) policy has changed and PubMed will only index individuals and the names of
consortia or group authors listed in the author byline itself. Individual consortium or group author
members need to be listed in the author byline in order to be indexed, and if included in the byline, must
qualify for authorship according to our criteria.

Read about the group authorship policy.

Author contributions

Provide at minimum one contribution for each author in the submission system. Use the CRediT
taxonomy to describe each contribution. Read the policy and the full list of roles.

Contributions will be published with the final article, and they should accurately reflect contributions to
the work. The submitting author is responsible for completing this information at submission, and we
expect that all authors will have reviewed, discussed, and agreed to their individual contributions ahead of
this time.

PLOS ONE will contact all authors by email at submission to ensure that they are aware of the
submission.

Cover letter
Upload a cover letter as a separate file in the online system. The length limit is 1 page.

The cover letter should include the following information:

Summarize the study’s contribution to the scientific literature

e Relate the study to previously published work

e Specify the type of article (for example, research article, systematic review, meta-analysis,
clinical trial)

e Describe any prior interactions with PLOS regarding the submitted manuscript

e  Suggest appropriate Academic Editors to handle your manuscript (see the full list of Academic

Editors)

e List any opposed reviewers

IMPORTANT: Do not include requests to reduce or waive publication fees in the cover letter. This
information will be entered separately in the online submission system.
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Read about publication fee assistance.

Title page

The title, authors, and affiliations should all be included on a title page as the first page of the manuscript
file.

@ Download our sample title, author list, and affiliations page (PDF)

Abstract

The Abstract comes after the title page in the manuscript file. The abstract text is also entered in a
separate field in the submission system.

The Abstract should:

o Describe the main objective(s) of the study

e Explain how the study was done, including any model organisms used, without methodological
detail

e  Summarize the most important results and their significance

e Not exceed 300 words

Abstracts should not include:

e Citations
e  Abbreviations, if possible

Introduction
The introduction should:

e Provide background that puts the manuscript into context and allows readers outside the field to
understand the purpose and significance of the study

Define the problem addressed and why it is important

Include a brief review of the key literature

Note any relevant controversies or disagreements in the field

Conclude with a brief statement of the overall aim of the work and a comment about whether
that aim was achieved

Materials and Methods

The Materials and Methods section should provide enough detail to allow suitably skilled investigators to
fully replicate your study. Specific information and/or protocols for new methods should be included in
detail. If materials, methods, and protocols are well established, authors may cite articles where those
protocols are described in detail, but the submission should include sufficient information to be
understood independent of these references.

Protocol documents for clinical trials, observational studies, and other non-laboratory investigations
may be uploaded as supporting information. Read the supporting information guidelines for formatting
instructions. We recommend depositing laboratory protocols at protocols.io. Read detailed instructions
for depositing and sharing your laboratory protocols.

Human or animal subjects and/or tissue or field sampling


http://journals.plos.org/plosone/s/publication-fees#loc-publication-fee-support
http://journals.plos.org/plosone/s/file?id=ba62/PLOSOne_formatting_sample_title_authors_affiliations.pdf
http://journals.plos.org/plosone/s/supporting-information
https://www.protocols.io/
http://journals.plos.org/plosone/s/submission-guidelines#loc-laboratory-protocols
http://journals.plos.org/plosone/s/submission-guidelines#loc-laboratory-protocols

1921
1922
1923

1924

1925
1926

1927
1928

1929
1930
1931
1932

1933
1934

1935

1936
1937

1938

1939
1940
1941

1942

1943
1944
1945
1946

1947
1948
1949
1950

1951

1952
1953

1954

1955
1956
1957

88

Methods sections describing research using human or animal subjects and/or tissue or field sampling must
include required ethics statements. See the reporting guidelines for human research, clinical trials, animal
research, and observational and field studies for more information.

Data

PLOS journals require authors to make all data underlying the findings described in their manuscript fully
available without restriction, with rare exception.

Large data sets, including raw data, may be deposited in an appropriate public repository. See our list of
recommended repositories.

For smaller data sets and certain data types, authors may provide their data within supporting information
files accompanying the manuscript. Authors should take care to maximize the accessibility and reusability
of the data by selecting a file format from which data can be efficiently extracted (for example,
spreadsheets or flat files should be provided rather than PDFs when providing tabulated data).

For more information on how best to provide data, read our policy on data availability. PLOS does not
accept references to “data not shown.”

Cell lines

Methods sections describing research using cell lines must state the origin of the cell lines used. See the
reporting guidelines for cell line research for more information.

Laboratory Protocols

To enhance the reproducibility of your results, we recommend and encourage you to deposit laboratory
protocols in protocols.io, where protocols can be assigned their own persistent digital object identifiers
(DOls).

To include a link to a protocol in your article:

1. Describe your step-by-step protocol on protocols.io

2. Select Get DOI to issue your protocol a persistent digital object identifier (DOI)

3. Include the DOI link in the Methods section of your manuscript using the following format
provided by protocols.io: http://dx.doi.org/10.17504/protocols.io.[PROTOCOL DOI]

At this stage, your protocol is only visible to those with the link. This allows editors and reviewers to
consult your protocol when evaluating the manuscript. You can make your protocols public at any time
by selecting Publish on the protocols.io site. Any referenced protocol(s) will automatically be made
public when your article is published.

New taxon names

Methods sections of manuscripts adding new taxon names to the literature must follow the reporting
guidelines below for a new zoological taxon, botanical taxon, or fungal taxon.

Results, Discussion, Conclusions

These sections may all be separate, or may be combined to create a mixed Results/Discussion section
(commonly labeled “Results and Discussion”) or a mixed Discussion/Conclusions section (commonly
labeled “Discussion”). These sections may be further divided into subsections, each with a concise
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subheading, as appropriate. These sections have no word limit, but the language should be clear and
concise.

Together, these sections should describe the results of the experiments, the interpretation of these results,
and the conclusions that can be drawn.

Authors should explain how the results relate to the hypothesis presented as the basis of the study and
provide a succinct explanation of the implications of the findings, particularly in relation to previous
related studies and potential future directions for research.

PLOS ONE editorial decisions do not rely on perceived significance or impact, so authors should avoid
overstating their conclusions. See the PLOS ONE Criteria for Publication for more information.
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PLOS uses the reference style outlined by the International Committee of Medical Journal Editors
(ICMJE), also referred to as the “Vancouver” style. Example formats are listed below. Additional
examples are in the ICMJE sample references.
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Source Format
movies, or TV shows) MGM.

Supporting Information

Authors can submit essential supporting files and multimedia files along with their manuscripts. All
supporting information will be subject to peer review. All file types can be submitted, but files must be
smaller than 10 MB in size.

Authors may use almost any description as the item name for a supporting information file as long as it
contains an “S” and number. For example, “S1 Appendix” and “S2 Appendix,” “S1 Table” and “S2
Table,” and so forth.

Supporting information files are published exactly as provided, and are not copyedited.
Supporting information captions

List supporting information captions at the end of the manuscript file. Do not submit captions in a
separate file.

The file number and name are required in a caption, and we highly recommend including a one-line title
as well. You may also include a legend in your caption, but it is not required.

Example caption

S1 Text. Title is strongly recommended. Legend is optional.
In-text citations

We recommend that you cite supporting information in the manuscript text, but this is not a requirement.
If you cite supporting information in the text, citations do not need to be in numerical order.

Read the supporting information guidelines for more details about submitting supporting information and
multimedia files.

Figures and Tables
Figures

Do not include figures in the main manuscript file. Each figure must be prepared and submitted as an
individual file.

Cite figures in ascending numeric order upon first appearance in the manuscript file.

Read the guidelines for figures.

Figure captions

Figure captions must be inserted in the text of the manuscript, immediately following the paragraph in
which the figure is first cited (read order). Do not include captions as part of the figure files themselves or
submit them in a separate document.

At a minimum, include the following in your figure captions:
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e A figure label with Arabic numerals, and “Figure” abbreviated to “Fig” (e.g. Fig 1, Fig 2, Fig 3,
etc). Match the label of your figure with the name of the file uploaded at submission (e.g. a
figure citation of “Fig 1” must refer to a figure file named “Figl.tif”).

e Aconcise, descriptive title

The caption may also include a legend as needed.

Read more about figure captions.

Tables
Cite tables in ascending numeric order upon first appearance in the manuscript file.

Place each table in your manuscript file directly after the paragraph in which it is first cited (read order).
Do not submit your tables in separate files.

Tables require a label (e.g., “Table 1”) and brief descriptive title to be placed above the table. Place
legends, footnotes, and other text below the table.

Read the guidelines for tables.

Data reporting

All data and related metadata underlying the findings reported in a submitted manuscript should be
deposited in an appropriate public repository, unless already provided as part of the submitted article.

Read our policy on data availability.

Repositories may be either subject-specific (where these exist) and accept specific types of structured
data, or generalist repositories that accept multiple data types. We recommend that authors select
repositories appropriate to their field. Repositories may be subject-specific (e.g., GenBank for sequences
and PDB for structures), general, or institutional, as long as DOIs or accession numbers are provided and
the data are at least as open as CC BY. Authors are encouraged to select repositories that meet accepted
criteria as trustworthy digital repositories, such as criteria of the Centre for Research Libraries or Data
Seal of Approval. Large, international databases are more likely to persist than small, local ones.

See our list of recommended repositories.

To support data sharing and author compliance of the PLOS data policy, we have integrated our
submission process with a select set of data repositories. The list is neither representative nor exhaustive
of the suitable repositories available to authors. Current repository integration partners
include Dryad and FlowRepository. Please contact data@plos.org to make recommendations for further
partnerships.

Instructions for PLOS submissions with data deposited in an integration partner repository:

e Deposit data in the integrated repository of choice.

e  Once deposition is final and complete, the repository will provide you with a dataset DOI
(provisional) and private URL for reviewers to gain access to the data.

e Enter the given data DOI into the full Data Availability Statement, which is requested in the
Additional Information section of the PLOS submission form. Then provide the URL passcode
in the Attach Files section.

If you have any questions, please email us.
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ANEXOS - CAPITULOS 2E 3
BIOSCEIENCE JOURNAL

DIRETRIZES PARA AUTORES

Prezados autores,

Informamos que, em funcdo da grande demanda, as submissdes de novos trabalhos
estardo suspensas temporariamente. Em breve, reabriremos para a recep¢ao de novos
artigos!

A redacdo deve primar pela clareza, brevidade e concisdo. O texto deve ser digitado em
fonte Times New Roman, tamanho 12, espaco duplo e com margem de, no minimo, 2
cm. Todas as linhas deverdo ser numeradas. Os trabalhos deverdo ser apresentados sem
identificacdo de autores. Os nomes dos autores, titulacdo e endereco de trabalho deveréo
ser apresentados nos metadados da submissdo e, na carta de encaminhamento. Figuras e
tabelas deverdo ser inseridas no texto, o mais proximo possivel de sua citag&o.

O artigo serd encaminhado a trés (03) revisores da area, no menor tempo possivel, sem a
identificacdo dos autores e, serd considerado aprovado com 02 pareceres favoraveis.

Serdo aceitos somente trabalhos redigidos em inglés, com apresentacao de certificado
de reviséo feito por um expert na lingua inglesa.

A revista se reserva o direito de efetuar alteracdes de ordem normativa, ortogréafica e
gramatical nos originais, com vistas a manter o padrao culto da lingua, respeitando,
porém, o estilo dos autores. As provas finais serdo enviadas aos autores, juntamente
com o boleto para pagamento da publicacao.

Os trabalhos publicados passardo a ser propriedade da revista Bioscience Journal,
ficando sua reimpresséo, total ou parcial, sujeita a autorizacao expressa da direcao da
revista. Deve ser consignada a fonte de publicacdo original.

Né&o serdo fornecidas separatas. Os artigos estardo disponiveis para impresséo, no
formato PDF, no endereco eletrénico da revista.

Seréa cobrada taxa de publicacdo, no valor de R$ 40,00 (quarenta reais) por pagina
publicada, dos trabalhos aprovados, para autores nacionais e $ 30 (trinta dolares) para
autores estrangeiros. (A forma de pagamento sera informada posteriormente).

Ap0s a avaliacdo e aprovacédo do artigo, a revista classificara as colaboracdes de acordo
com as seguintes categorias:

1. Artigos originais - Artigos que apresentem contribui¢do inteiramente nova ao
conhecimento e permitam que outros investigadores, baseados no texto escrito, possam
julgar as conclusoes, verificar a exatidao das analises e dedugdes do autor e repetir a
investigacdo se assim o desejarem. Devem conter: Titulo, Resumo (com 200 a 400
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palavras) e Palavras-chave em Inglés, Introdugdo, Material e Métodos, Resultados,
Discussdo (ou Resultados e Discussao) e Conclusao (opcional), Agradecimentos (se
couber). Titulo, Resumo (com 200 a 400 palavras) e Palavras-chaves em portugués e
Referéncias. Os trabalhos ndo devem exceder a 20 paginas (incluindo texto, referéncias,
figuras e anexos).

2. Artigos de Revisdo — Artigos que apresentem revisdo ampla e atualizada de assunto
de interesse da comunidade cientifica e que oferecam contribuicao significativa para a
area de conhecimento abordada. Devem conter: Titulo, Resumo ( com 200 a 400
palavras) e Palavras-chave em inglés, Introducdo, Desenvolvimento, Conclusao,
Agradecimentos (se couber). Titulo, Resumo ( com 200 a 400 palavras) e Palavras-
chaves em portugués e Referéncias. Os trabalhos ndo devem exceder a 30 péginas
(incluindo texto, referéncias, figuras e eventuais anexos). Nesta categoria de trabalho s6
serdo aceitas para submissao contribuicdes feitas a convite dos editores (Geral ou
Associados).

3. Relato de caso(s) - Artigos predominantemente clinicos, de alta relevancia e
atualidade, com relatos originais das areas clinica e basica. Devem conter: Titulo,
Resumo ( com 200 a 400 palavras) e Palavras-chave em inglés, Introducédo, Relato do
caso, Discussao, Conclusdo(opcional), Agradecimentos (caso necessario). Titulo,
Resumo ( com 200 a 400 palavras) e Palavras-chaves em portugués e Referéncias. Os
trabalhos ndo devem exceder 10 paginas, (incluindo texto, referéncias, figuras e
eventuais anexos)

4. Comunicacéao - Artigo ndo original, demonstrando a experiéncia de um grupo ou de
um servigo, abrangendo preferencialmente ensino, pesquisa, politicas de saude e
exercicio profissional. Ou ainda, que relate os resultados (parciais ou ndo) de trabalho
que ofereca informacdes relevantes para o conhecimento cientifico, mas ndo permitam
conclus@es robustas. Deve conter: Titulo, Resumo ( com 200 a 400 palavras) e Palavras-
chave em inglés, Introducdo, Conteudo, Agradecimentos (caso necessario). Titulo,
Resumo ( com 200 a 400 palavras) e Palavras-chaves em portugués e Referéncias. Os
trabalhos ndo devem exceder 10 paginas, incluidos os anexos.

Apresentacao dos Trabalhos

Formato: Todas as colabora¢Ges devem ser enviadas por meio do Sistema Eletronico
de Editoracdo de Revista — SEER,

endereco: http://www.seer.ufu.br/index.php/biosciencejournal/about/submissions#onlin
eSubmissions

O texto deve estar gravado em extensdo RTF (Rich Text Format) ou em formato
Microsoft Word (2003). Os metadados deverao ser obrigatoriamente preenchidos com o
titulo do trabalho, nome(s) do(s) autor(es), tltimo grau académico, instituicdo que
trabalha, endereco postal, telefone, fax e e-mail.

O texto sera escrito cordialmente, com intercalacdo de tabelas e figuras, ja inseridas no
texto, em quantidade minima necessaria para a sua compreensao.


http://www.seer.ufu.br/index.php/biosciencejournal/about/submissions#onlineSubmissions
http://www.seer.ufu.br/index.php/biosciencejournal/about/submissions#onlineSubmissions
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No corpo do trabalho ndo devera constar os nomes dos autores, que deverdo ser
encaminhados separadamente, com dados pessoais (titulos, endereco para
correspondéncia, e-mail e Instituicdo a que esté ligado), como medida de sigilo.

Titulo do trabalho: O titulo deve ser breve e suficientemente especifico e descritivo,
contendo as palavras-chave que representem o conteido do texto separadas por ponto,
ambos acompanhados de sua traducdo para o0 portugués.

Resumo: Deve ser elaborado um resumo informativo com cerca de 200 a 400 palavras,
incluindo objetivo, método, resultado, conclusdo, acompanhado de sua traducdo para o
portugués. Ambos devem ter, no méaximo, 800 palavras.

Palavras-chave: As palavras-chave e keywords ndo devem repetir palavras do titulo,
devendo-se incluir o nome cientifico das espécies estudadas. As palavras devem ser
separadas por ponto e iniciadas com letra maiuscula. Os autores devem apresentar de 3
a 6 termos, considerando que um termo pode ser composto de duas ou mais palavras.

Agradecimentos: Agradecimentos a auxilios recebidos para a elaboracéo do trabalho
deverdo ser mencionados no final do artigo, antes das referéncias.

Notas: Notas contidas no artigo devem ser indicadas com um asterisco imediatamente
depois da frase a que diz respeito. As notas deverdo vir no rodapé da pagina
correspondente. Excepcionalmente poderdo ser adotados nimeros para as notas junto
com asteriscos em uma mesma pagina, e nesse caso as notas com asteriscos antecedem
as notas com numero, ndo importando a ordem dessas notas no texto. Apéndices:
Apéndices podem ser empregados no caso de listagens extensivas, estatisticas e outros
elementos de suporte.

Figuras e tabelas: Fotografias nitidas(preto e branco ou em cores), gréficos e tabelas
em preto e branco (estritamente indispensaveis a clareza do texto) serao aceitos, e
deverdo ser assinalados, no texto, pelo seu nimero de ordem, nos locais onde devem ser
intercalados. Se as ilustraces enviadas ja tiverem sido publicadas, mencionar a fonte.
(vide normas para elaboracéo de figuras, na proxima secao).

Os manuscritos, ainda que apresentem relevancia cientifica e estejam
metodologicamente corretos, poderdo ser recusados se ndo apresentarem a devida
organizacéo e se estiverem fora das normas da Bioscience Journal.

NORMAS PARA ELABORACAO DE FIGURAS

1. As figuras podem ser feitas em softwares de preferéncia dos autores (Excel, Sigma
Plot, etc.), devendo ser inseridas e enviadas em formato TIFF ou JPG com resolugéo
minima de 300 dpi.

2. As figuras deverdo ter largura méxima de 8,0 cm ou 16,0 cm.

3. Os titulos e a escala dos eixos x e y deverdo ser em Times New Roman tamanho 11.
As linhas dos eixos e demais linhas (e.g., curvas de regressdo) deverao ter espessura de
0,3 mm. Todas as informac6es contidas no interior da figura (e.g., equacdes, legendas)
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deverdo ser em Times New Roman tamanho 10 ou no minimo 8. S&o dispensaveis as
bordas, direita e superior, em graficos.

4. Todas as figuras deverdo ser inseridas convenientemente no texto logo apos a sua
chamada, consecutivamente e em nimeros arabicos. As figuras deverao ser inseridas no
texto por meio do comando “Inserir—Imagem/Figura—Arquivo”.

5. As figuras podem ser constituidas por multiplos graficos, tanto na horizontal como na
vertical, respeitando a largura maxima de 16,0 cm e 8,0 cm, respectivamente. Quando se
tratar de figuras com varios graficos, os mesmos deverao ser identificados por letras (A,
B, C, D) em mailsculo entre parénteses, fonte Times New Roman tamanho 11.
Trabalhos que tenham sido consultados e mencionados no texto sdo da responsabilidade
do autor.

Informacéo oriunda de comunicacédo pessoal, trabalhos em andamento e 0s nao-
publicados ndo devem ser incluidos na lista de referéncias, mas indicados em nota de
rodapé da pagina em que forem citados.

Referéncias: NBR 6023/2002. A exatiddo e adequacéo das referéncias a trabalhos que
tenham sido consultados e mencionados no texto séo da responsabilidade do autor.
Informag&o oriunda de comunicacdo pessoal, trabalhos em andamento e os ndo
publicados ndo devem ser incluidos na lista de referéncias, mas indicados em nota de
rodapé da pagina onde forem citados.

As referéncias incluidas no final de cada artigo devem ser escritas em paginas separadas
do texto principal, em ordem alfabética de acordo com as normas da ABNT NBR-6023,
ago. 2002. Na lista de Referéncias, no final do artigo, todos os autores devem ser
mencionados. N&o é permitido o uso da expressao et al.

Observar os exemplos das referéncias abaixo:
Livro no todo:

GRAZIANI, Mério. Cirurgia buco-maxilo-facial. 6. ed. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 1976. 676 p.

Capitulo de livro sem autoria propria:

PERRINS, C. M. Social systems. In: . Avian ecology. Glasgow: Blackie, 1983.
cap. 2, p. 7-32.

Capitulo de livro com autoria propria:

GETTY, R. The Gross and microscopic ocurrence and distribution of spontaneous
atherosclerosis in the arteries of swine. In: ROBERT JUNIOR.; A., ATRAUSS, R.
(Ed.). Comparative atherosclerosis. New York: Harper & Row, 1965. p. 11-20.

Monografias, Dissertagdes e Teses:
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CORRALES, Edith Alba Lua Segovia. Verificacdo dos efeitos genotdxicos dos agentes
antineoplasicos citrato de tamoxifen e paclitaxel. 1997. 84 f. Dissertacdo (Mestrado em
Geneética e Biogquimica) — Curso de P6s-Graduacdo em Genética e Bioquimica,
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 1997.

Trabalhos apresentados em eventos: Congressos, Seminarios, Reunides...

NOVIS, Jorge Augusto. Extensdo das acdes de satide na area rural. In: CONFERENCIA
NACIONAL DE SAUDE, 7., 1980, Brasilia. Anais... Brasilia: Centro de Documentagdo
do Ministério da Sadde, 1980. p. 37-43.

Artigos de periodicos:

COHEN, B. I.; CONDQS, S.; DEUTSCH, A. S.; MUSIKANT, B. L. La fuerza de
fractura de tres tipos de materiales para el mufion en combinacion com tres espigas
endodontiacales distintas. R. Cent. C. Biomed. Univ. Fed. Uberlandia, Uberlandia, v.
13,n. 1, p. 69-76, dez. 1997.

Obs.: Quanto ao titulo de periddicos, deve-se adotar um Unico padrdo. Na lista de
Referéncias todos os titulos de periddicos devem vir abreviados ou todos por extenso e,
em negrito.

Nota:

Quando se tratar de documento eletronico, deve-se fazer a referéncia normal,
acrescentando-se ao final informac0es sobre a descri¢cdo do meio ou suporte.

Exemplo:
Capitulo de livro com autoria propria disponivel em CD-ROM:

FAUSTO, A. I.da F.; CERVINI, R. (Org.). O trabalho e a rua. In: BIBLIOTECA
nacional dos direitos da crianga. Porto Alegre: Associacdo dos Juizes do Rio Grande do
Sul, 1995. 1 CD-ROM.

Artigo de periodicos em meio eletrénico:

ROCHA-BARREIRA, C. A. Caracterizacdo da gonada e ciclo reprodutivo da Collisella
subrugosa (Gastropoda: Acmaeidae) no Nordeste do Brasil. Brazilian Journal of
Biology, S&o Carlos, v. 62, n. 4b, nov. 2002. Disponivel em: Acesso em: 20 abr. 2003.

RecomendacGes: Recomenda-se que se observem as normas da ABNT referentes a
apresentacdo de artigos em publicacfes periddicas (NBR 6023/2002), apresentacao de
citacbes em documentos (NBR 10.520/2002), apresentagéo de originais (NBR 12256),
norma para datar (NBR 5892), numeracéao progressiva das secées de um documento
(6024/2003) e resumos (NBR 6028/2003), bem como a norma de apresentacao tabular
do IBGE.
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Transferéncia de Direitos Autorais:

Todas as pessoas relacionadas como autores devem assinar a Transferéncia de Direitos
Autorais:

“Declaro que, em caso de aceitagcdo do artigo, a Bioscience Journal passa a ter os
direitos autorais a ele referentes, que se tornardo propriedade exclusiva da Revista,
vedado a qualquer reproducdo, total ou parcial, em qualquer outra parte ou meio de
divulgacdo, impressa ou eletrénica, sem que a prévia e necessaria autorizacdo seja
solicitada e, se obtida, farei constar o0 competente agradecimento a Revista.

Assinaturas do(s) autor(es) Data __ /  /
As opinides emitidas pelos autores dos artigos sao de sua exclusiva responsabilidade.
Declaracéo de Responsabilidade:

Todas as pessoas relacionadas como autores devem assinar a declaragéo de
responsabilidade nos termos abaixo:

- Certifico que participei da concepcdo do trabalho para tornar publica minha
responsabilidade pelo seu contetido, ndo omitindo quaisquer ligacdes ou acordos de
financiamento entre os autores e companhias que possam ter interesse na publicacao
deste artigo;

- Certifico que o manuscrito é original e que o trabalho, em parte ou na integra, ou
qualquer outro trabalho com contetdo substancialmente similar, de minha autoria, ndo
foi enviado a outra Revista e ndo o serd, enquanto sua publicacédo estiver sendo
considerada pela Bioscience Journal, quer seja no formato impresso ou no eletrénico.

Endereco para envio de trabalhos:

http://www.seer.ufu.br/index.php/biosciencejournal/about/submissions#onlineSubmissi
ons

CONDICOES PARA SUBMISSAO

Como parte do processo de submisséo, os autores séo obrigados a verificar a
conformidade da submisséo em relacéo a todos os itens listados a seguir. As submissdes
gue néo estiverem de acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

1. Serdo aceitos somente trabalhos redigidos em inglés.

A contribuicdo é original e inédita, e ndo esta sendo avaliada para publicacéo por
outra revista; ndo sendo o caso, justificar em "Comentéarios ao Editor".
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2. Os arquivos para submissao estdo em formato Microsoft Word (2003), RTF ou
WordPerfect.

3. O texto esta em espaco duplo; usa uma fonte de 12-pontos;
emprega ITALICO ao invés de sublinhar (exceto em enderecos URL); com
figuras e tabelas inseridas no texto, e ndo em seu final.

4. A identificacdo de autoria deste trabalho foi removida do arquivo (word 2003) e
da opc¢éo Propriedades no Word, garantindo desta forma o critério de sigilo da
revista. O texto cumpre com as normas de formatacéao da revista citados em
“Diretrizes para os autores” na se¢ao “Sobre”.

5. No momento da submisséo on line, o autor principal devera enviar um oficio
assinado por todos os autores, solicitando a submissao do artigo e a sua possivel
publicacdo, exclusivamente nesta revista. O oficio devera ser digitalizado e
transferido em "documentos suplementares".

6. Todos os enderecos "URL" no texto (ex.: http://pkp.ubc.ca) estdo ativos.

7. O artigo esta sendo submetido corretamente na secdo correspondente, de acordo
com a sua area.

8. Os manuscritos mesmo apresentando relevancia cientifica e estando
metodologicamente corretos poderdo ser recusados se apresentados de forma
desorganizada e fora das normas da Bioscience Journal. Manuscritos bem
escritos e apresentados de acordo com as normas sao revisados com maior
rapidez e, também, exigindo menor esforco dos revisores.

9. Sera cobrada taxa de publicacdo, no valor de R$ 40,00 (quarenta reais) por
pagina publicada, dos trabalhos aprovados, para autores nacionais e $ 30 (trinta
ddlares ou 30 euros) para autores estrangeiros(A forma de pagamento sera
informada posteriormente).

10. Todos os itens acima sao requisitos basicos para a submissdo de um artigo e,
caso ndo estejam de acordo com as normas da revista, ou 0s metadados nao
estejam preenchidos corretamente, o referido artigo NAO SERA considerado
para avaliacao.

DECLARACAO DE DIREITO AUTORAL
Os direitos autorais para artigos publicados nesta revista sdo do autor, com direitos de
primeira publicagéo para a revista. Em virtude de aparecerem nesta revista de acesso

publico, os artigos sao de uso gratuito, com atribuicdes proprias, em aplicacdes
educacionais e ndo-comerciais.

POLITICA DE PRIVACIDADE

Os nomes e enderecos de email neste site serdo usados exclusivamente para 0s
propdsitos da revista, ndo estando disponiveis para outros fins.
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TAXAS PARA AUTORES

Este periddico cobra as seguintes taxas aos autores.

Taxa para publicacdo: 40,00 (BRL)

Seré cobrada taxa de publicacdo, no valor de R$ 40,00 (quarenta reais) por pagina
publicada, dos trabalhos aprovados, para autores nacionais e $ 30 (trinta dolares ou 30
euros) para autores estrangeiros. (A forma de pagamento sera informada
posteriormente).
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