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RESUMO

BARRETO, Rafael Ferreira. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Estado
nutricional, produtividade do milho e atributos quimicos do solo em funcédo da
aplicacao superficial de gesso e de calcario em sistema de semeadura direta
Professor Orientador: Dr. Aguinaldo José Freitas Leal

As alteragdes nos atributos quimicos do solo em funcdo de plantas de cobertura,
aplicacao de calcario e de gesso podem alterar o estado nutricional, a exportacéo de
nutrientes e a produtividade do milho. Objetivou-se avaliar o efeito da calagem e da
gessagem no milho segunda safra, cultivado ap6s a Urochloa ruziziensis e o
Pennisetum glaucum e nos atributos quimicos do solo apds a colheita do milho.
Foram conduzidos dois experimentos, sendo o primeiro com o cultivo de milho sobre
0s residuos vegetais de Urochloa ruziziensis e o segundo ap6s o Pennisetum
glaucum. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial (3x4) de parcelas subdivididas, com 3 repeti¢cdes. As parcelas foram
constituidas por 3 quantidades de gesso agricola, sendo: controle (sem gesso),
recomendado (2,3 Mg ha™) e o dobro (4,6 Mg ha'), e as subparcelas por 3 doses de
calcario (2; 4 e 6 Mg ha), além do controle (sem calcério), aplicados em superficie
sem incorporacdo. A utilizacdo da U. ruziziensis e do P. glaucum, assim como 0s
niveis de gesso e as doses de calcario ndo modificaram o estado nutricional da
cultura do milho. O gesso ndo aumentou a produtividade de grdos mas aumentou a
exportacao de nutrientes e o valor nutricional dos graos de milho. A utilizacdo do P.
glaucum combinado com a dose de 3,5 Mg ha de calcéario (V2 = 73,5%) apresenta-
se como opcgao para solos cultivados em SSD que apresentam a necessidade da
aplicacao de calcario. A utilizacdo de U. ruziziensis favorece os efeitos corretivos da
acidez do solo através da calagem superficial. As alteracdes nos atributos quimicos
promovidas com a utilizacdo U. ruziziensis ou P. glaucum pouco alteram a
recomendacdao de fertilizantes, calcério e gesso para o cultivo subsequente.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays. Urochloa ruziziensis. Pennisetum glaucum. plantas
de cobertura



ABSTRACT

BARRETO, Rafael Ferreira. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Nutritional
condition, yield maize and chemical attributes of the soil as a function of surface
application of gypsum and limestone in no-till

Adviser: Dr. Aguinaldo José Freitas Leal

Changes in soil chemical properties due to cover crops, application of lime and
gypsum may alter the nutritional status, nutrient export and productivity of maize. The
objective was to evaluate the effect of lime and gypsum in the maize second crop,
cultivated after Urochloa ruziziensis and Pennisetum glaucum and soil chemical
properties after the maize harvest. Two experiments were conducted, the first with
growing maize on plant waste Urochloa ruziziensis and the second after the
Pennisetum glaucum. The experimental design was randomized blocks in a factorial
scheme (3x4) split plot, with 3 repetitions. The plots consisted of three amounts of
gypsum, as follows: control (without gypsum), recommended (2.3 Mg ha?) and
double (4.6 Mg hal), and the subplots by three lime rates (2, 4, and 6 Mg ha'), and
control (no lime), on a surface without incorporation. The use of U. ruziziensis and P.
glaucum, as well as gypsum levels and lime rates did not change the nutritional
status of maize. The gypsum did not increase grain yield but increased export of
nutrients and the nutritional value of corn kernels. The use of P. glaucum combined
with the dose of 3.5 t ha' of lime (V2 = 73.5%) is presented as an option for
cultivated soil SSD exhibit the need for liming. The use of U. ruziziensis favors the
corrective effects of soil acidity by liming. Changes in chemical attributes promoted
using U. ruziziensis or P. glaucum little alter the recommendation of fertilizers, lime
and gypsum for the next crop.

KEY-WORDS: signalgrass. pearl millet. cover crops
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1 INTRODUCAO

Em termos de area plantada no Brasil, o cultivo do milho na primeira safra é
menor. Na safra 2014/2015, ocupou 6.142,3 mil ha, equivalente a 64% da area
ocupada por milho na segunda safra. Nesse cenario, a estimativa para a safra
2015/2016 é de reducdo de 5% da area ocupada pelo cultivo do milho na primeira
safra (CONAB 2015). Tal fato demonstra que o milho cultivado na segunda safra,

antes chamado de “safrinha”, tem ganhado mais importancia nos ultimos anos.

Contudo, a partir de maio, periodo que coincide com a época de florescimento
do milho cultivado na segunda safra, a ocorréncia de chuvas diminui e pode afetar a
produtividade e a qualidade dos graos de milho em sistema sequeiro (LU et al.,
2015), o que reforga a importancia da utilizacdo do Sistema de Semeadura Direta
(SSD) para essa modalidade de cultivo de milho, pois entre seus beneficios, existe o
aumento da retencao de agua no solo (DEMUNER-MOLINA et al., 2014) e aumento

da eficiéncia do uso da agua pela cultura do milho (SILVA et al., 2015).

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
na fase inicial de desenvolvimento do milho na segunda safra, aceleram a taxa de

decomposicédo dos residuos vegetais (TORRES et al., 2008).

Sobre esse aspecto, pesquisas indicam a U. ruziziensis e o milheto como
boas opcdes para formacao de cobertura do solo com posterior cultivo do milho, pois
apresentam elevada producdo de matéria seca e alta capacidade de absorver
nutrientes de camadas subsuperficiais do solo (BORGES et al., 2015; VERONESE
et al., 2012).

No entanto, existem diferencas entre as espécies de culturas de cobertura
guanto ao acumulo de nutrientes e o tempo de mineralizacdo (COSTA et al. 2015),
gue podem alterar as propriedades quimicas do solo, aumentar a disponibilidade de
nutrientes pela producdo de compostos organicos e influenciar na nutricdo e na
produtividade da cultura subsequente (TORRES et al. 2015).
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Outra prética necessaria para aumentar a disponibilidade dos nutrientes, é a
aplicacdo de calcario sem incorporacdo no SSD (FAGERIA e BALIGAR, 2008),
condicao essa que dificulta a correcédo do solo em camadas subsuperficiais (LEAL et
al., 2008). Nesse sentido, a aplicacdo de gesso poderia minimizar esse problema,
contribuindo para a movimentacdo de bases para camadas subsuperficiais,
melhorando o ambiente radicular (RAMOS et al.,, 2006) e possibilitando maior

tolerancia da planta a ocorréncia de deficiéncia hidrica (PAULETTI et al., 2014).

Dessa forma, faltam pesquisas que avaliem a interagdo entre doses de
calcario e gesso em SSD com diferentes culturas de cobertura, pois existe a
hipétese de que as alteracdes nos atributos quimicos do solo em funcéo de culturas
de cobertura, aplicacdo de calcario e de gesso possam alterar o estado nutricional, a
exportacao de nutrientes e a produtividade do milho.

Objetivou-se avaliar o efeito da calagem e da gessagem no milho segunda
safra, cultivado apds a U. ruziziensis e o P. glaucum e nos atributos quimicos do

solo apds a colheita do milho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistema de semeadura direta
No inicio da pesquisa agricola, a falta de conhecimento na area das ciéncias

agrarias direcionou as pesquisas para investigar dificuldades como a erosdo e
diminuicao da fertilidade do solo, sendo esses problemas os principais responsaveis
pelo surgimento do Sistema de Semeadura Direta (SSD), que a partir de 1985, um
expressivo numero de experimentos foram desenvolvidos e os resultados mais
satisfatorios foram obtidos com o SSD, em comparagéo ao preparo convencional do
solo e o cultivo minimo (TELLES et al., 2013).

Até 2009, a adocdo do SSD em mais de 110 milhdes de ha no mundo
demonstra sua abrangéncia em diferentes condi¢des de cultivo, tipos de climas e de
solos. A América do Sul apresentou a maior taxa de adocdo do SSD, onde em
alguns paises, cerca de 70% da area total cultivada encontra-se sob esse sistema
de producéo (DERPSCH et al., 2010).

Em substituicdo ao sistema convencional, caracterizado pelo monocultivo ou
pela sucessédo de culturas anuais e revolvimento do solo, a utilizagdo do SSD
precisa atender aos principios da mobilizacdo do solo restrita a linha de semeadura,
da rotacdo de culturas e da manutencédo da cobertura na superficie do solo. Tais
praticas podem permitir a producdo com menor gasto energético, através do menor
namero de operacgBes agricolas, melhoria da fertiidade e, principalmente, da
conservacao do solo a longo prazo (DANG et al., 2015).

Para que ocorra esses beneficios, é indispensavel que o SSD praticado atenda
a todos os seus principios, e nas condi¢des de producao de graos no Cerrado, esse
nao é o retrato fiel das praticas agricolas, pois existem dificuldades como a correcéo
do solo em camadas subsuperficiais, cultivos em sucesséo influenciados pela
expectativa de preco de comercializacéo, instalacdo de culturas de cobertura no
periodo da entre-safra e permanéncia dos residuos vegetais no solo. Por essas
razdes, € comum 0s agricultores adotarem os principios do SSD de forma parcial
(SCOPEL et al., 2013).

Entre as consequéncias da sucessdo de culturas, mesmo em sistema
conservacionista, existe a compactagcdo do solo e torna necessaria a realizagdo de

operacdes como escarificagcdo ou subsolagem apos longos periodos de cultivo sem
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rotacao de culturas, devido a reducdo da emergéncia de plantas e rendimento das
culturas (GARCIA-MARCO et al., 2014).

Na revisdo de literatura com 678 estudos realizados em 63 paises, Pittelkow et
al., (2015) sugerem que adaptacdes no SSD sdo necessarias em virtude dos
diferentes cenarios de producéo e identificaram que esse sistema resultou em queda
na producao de cultivos em regides tropicais e também quando o milho foi utilizado,
em comparagao com o sistema convencional, e que o aumento de producdo ocorre
em regides onde a agua é o fator limitante.

Nesse contexto, em &rea caracterizada pelo cultivo em sucessao com milho
para silagem e azevém durante 14 anos, no sistema convencional e revolvimento
minimo do solo, Garcia-Marco et al., (2014) conduziram um experimento nessas
condicbes, onde o preparo convencional foi realizado com arado a 0,25 m de
profundidade e o revolvimento minimo pela subsolagem a 0,3 m de profundidade e
verificaram que a disponibilidade de Al, Fe, Mn e Cu no solo foram maiores no
sistema convencional que no cultivo minimo nas camadas de 0,5-0,15 e 0,15-0,3 m
de profundidade, e que 0 oposto em relacdo aos sistemas de cultivo ocorreu para o
Zn na camada de 0-0,5 cm de profundidade. Nas plantas de milho, o teor de Fe, Mn
e Zn foi maior no revolvimento minimo do solo no periodo seco, e em condicfes com

umidade do solo, o teor desses micronutrientes foi menor.

2.2 Sistema de producao de milho
Em termos de area plantada no Brasil, o cultivo do milho na primeira safra é

menor. Na safra 2014/2015, ocupou 6.142,3 mil ha, equivalente a 64% da area
ocupada por milho na segunda safra. Nesse cenério, a estimativa para a safra
2015/2016 é de reducdo de 5% da area ocupada pelo cultivo do milho na primeira
safra (CONAB 2015). Tal fato demonstra que o milho cultivado na segunda safra,

antes chamado de “safrinha”, tem ganhado mais importancia nos ultimos anos.

O aumento de area destinada ao cultivo de milho na segunda safra tem como
responsavel a cultura da soja, pois até o final da década de 80, predominava a
utilizacao de cultivares de soja consideradas tardias, com ciclo entre 130 a 150 dias.
Posteriormente, com a chegada da ferrugem-asiatica da soja a partir da safra
2001/2002, houve mudancas no sistema de producdo, no sentido de utilizar

cultivares de soja mais precoces e com semeadura antecipada para “escapar’ da
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ferrugem-asiética, o que possibilitou antecipar a semeadura do milho, que resultou
em aumento do rendimento de grdos (KAPPES 2013).

Quando a colheita da soja é realizada até o fim do més de janeiro, a
semeadura do milho sequeiro em sucessdo até o fim de fevereiro favorece o
desenvolvimento inicial das plantas (NASCIMENTO et al., 2011), pois o periodo
chuvoso ocorre entre 0s meses de outubro a abril em grande parte das regides
produtoras de grdos, sendo baixa a probabilidade da ocorréncia de periodos
extremamente secos (FERNANDES et al., 2013).

Outro fator que tem garantido boas produtividades de graos é a
disponibilidade do mercado de materiais genéticos de milho de elevado potencial
produtivo, onde um dos seguimentos do melhoramento genético é tornar plantas
menos sensiveis aos estresses ambientais, como a deficiéncia hidrica. Do total de
sementes utilizadas na agricultura atualmente, 74% sao geneticamente modificadas
e a expectativa para 2020 é da utilizacdo de 86% de sementes transgénicas (PIRES
e CUNHA 2014).

Contudo, a partir de maio, periodo que coincide com a época de florescimento
do milho, a ocorréncia de chuvas diminui e pode afetar a produtividade e a qualidade
dos graos de milho em sistema sequeiro (LU et al., 2015). Esse fato reforca a
importancia da utilizacdo do SSD para essa modalidade de cultivo de milho, pois
entre seus beneficios, existe 0 aumento da retencdo de agua no solo (DEMUNER-
MOLINA et al., 2014).

Sobre a agricultura conservacionista, Rusinamhodzi et al., (2011) reuniram
trabalhos conduzidos a longo prazo para avaliar a produtividade de grédos de milho
em condicdes de sequeiro e identificaram que em regides semi-aridas, altos

rendimentos de grdos dependem da presenca de cobertura morta no solo.

2.3 Plantas de cobertura
A utilizacdo de plantas de cobertura visa garantir a producédo e manutencéo de

cobertura morta na superficie do solo, para atender a um dos principios do SSD. A
escolha da espécie vegetal deve considerar as condi¢des do local de implantacao,
como caracteristicas do clima, tipo de solo, resisténcia mecanica a penetracao e

patégenos. Nas condi¢cdes do bioma Cerrado, ocorre poucas chuvas durante a
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metade do ano e dificulta o estabelecimento das plantas de cobertura, pois no
periodo chuvoso, o maior interesse e necessidade dos produtores rurais € por

culturas de maior retorno econdmico a curto prazo (PACHECO et al., 2008).

As condi¢fes climaticas do bioma Cerrado afetam ndo s6 a implantacdo das
plantas de cobertura mas também seu tempo de permanéncia, pois a alta
temperatura associada a elevada umidade no periodo de cultivo das culturas de
maior interesse econdmico, seja na primeira ou na segunda safra, aceleram a taxa

de decomposicao dos residuos vegetais (TORRES et al., 2008).

Dentre as opg¢Oes de plantas de cobertura, um fator a se considerar € o tempo
de permanéncia sobre o solo. Esse é afetado principalmente pela composicdo do
material vegetal e apresenta grande variacdo com relacdo as espécies leguminosas
e gramineas. Os residuos vegetais das leguminosas possuem baixa relacdo C/N e
por isso, grande parte dos nutrientes séo liberados nos primeiros 15 dias apés o
corte (AITA e GIACOMINI et al., 2003).

Por sua vez, as gramineas possuem como caracteristica a elevada relacao
C/N e menor taxa de decomposi¢do, em comparacdo com as leguminosas, fator que
aumenta seu tempo de permanéncia na area. Pesquisas indicam a U. ruziziensis e o
milheto como boas opc¢des para formacdo de cobertura do solo com posterior cultivo
do milho, pois apresentam elevada producdo de matéria seca e alta capacidade de
absorver nutrientes de camadas subsuperficiais do solo (BORGES et al.,, 2015;
VERONESE et al., 2012).

Com relacdo ao manejo dessas espécies vegetais, Calvo et al., (2010)
identificaram que a melhor época de corte para o milheto é entre os 60 e 90 dias
apos a semeadura. Ao avaliarem a época de dessecacdo da U. ruziziensis aos 35,
28, 20 e 8 dias antes da semeadura da soja, Franchini et al., (2014) verificaram que
0 maior intervalo entre essas operacfes proporcionou maior densidade e altura de

plantas, sem influenciar a produtividade de graos.

O manejo no mesmo experimento dessas duas culturas de cobertura foi
realizado por Carvalho et al., (2015). Para a U. ruziziensis, ndo verificaram diferenca

na producdo de matéria seca em funcdo do corte na floragdo e na maturacgéao,
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enquanto que o milheto apresentou maior quantidade de matéria seca na floragéo.
Contudo, ndo houve diferenca na produtividade de graos do milho cultivado em

sucessdo a ambas as plantas de cobertura.

Em estudo com plantas de cobertura para o SSD no estado do Para, Teixeira
et al., (2014) ndo observaram diferenca entre a relacdo C/N da U. ruziziensis e do
milheto. Contudo, os valores foram acima de 38. Nesse mesmo estudo, A U.
ruziziensis apresentou maior acumulo de N, P, K, Ca, Mg e S, em comparacéo ao

milheto.

Assim, a diferenca entre as espécies quanto ao acumulo de nutrientes e o
tempo de mineralizacdo (COSTA et al. 2015), podem alterar as propriedades
guimicas do solo e influenciar na nutricdo e na produtividade da cultura subsequente
(TORRES et al. 2015).

Além disso, a decomposicdo dos residuos vegetais produz compostos
organicos que podem elevar o pH do solo, ocupar os sitios de adsorcdo dos
nutrientes e, consequentemente, aumentar sua disponibilidade (PAVINATO e
ROSOLEM, 2008). Entretanto, esse efeito dos compostos organicos ocorrem a curto
prazo e podem nao ser detectados na amenizacdo da acidez do subsolo,
principalmente no SSD (CAIRES et al. 2008a).

2.4 Calagem e gessagem no sistema de semeadura direta
A calagem é realizada com o intuito de diminuir a acidez do solo ao nivel em

gue todos os nutrientes estejam disponiveis, neutralizar o aluminio trocavel e
fornecer Ca e Mg. Os critérios utilizados com maior frequéncia para indicar a
necessidade de calagem sdo o da saturacdo por bases e os que consideram 0s
teores de Al, Ca e Mg trocaveis. Para a cultura do milho sequeiro em solos argilosos
de Cerrado, a recomendacado do valor real da saturacdo por bases é de 50% na
camada de 0-0,2 m de profundidade (SOUSA e LOBATO 2004).

No trabalho de Cambri (2004) conduzido em semeadura direta, no estado de
Mato Grosso, num Latossolo Vermelho distréfico, apos 6 meses da aplicacdo de
calcario em superficie, houve modificacdo no pH e no Al trocavel apenas na camada
de 0-0,5 m de profundidade, e aos 18 e 30 meses ap0s a aplicagdo, observou-se

aumento do pH e diminuicdo do Al trocavel até 0,10 m de profundidade.
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No estado do Parana, num Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado sob SSD,
Caires et al., (2015) verificaram ap0s 2 anos, que a aplicacédo superficial de calcario
foi eficiente para aliviar a acidez do solo na camada de 0-0,2 m de profundidade,
enguanto que, abaixo dessa camada, o pH do solo aumentou somente apds 6 anos
da aplicacdo de calcario. Esses resultados demonstram que o efeito do calcério é
lento e restrito a camada superficial do solo nos primeiros anos apos a aplicacao, o
gue torna o sistema ainda mais dependente de condi¢des climaticas favoraveis.

No entanto, Caires et al., (2008b) verificaram na camada de 0-0,5 m de
profundidade, que o efeito da aplicacédo superficial de 3 Mg ha* de calcério, ap6s 3
anos, ou da aplicacdo de 6 Mg ha?, ap6s 10 anos, foi semelhante. Contudo, a
reaplicacdo do calcéario (3 Mg ha) nas parcelas que haviam recebido 6 Mg ha* de
calcario proporcionou aumento do pH do solo até 0,6 m de profundidade. Isso
sugere que em solos com a superficie corrigida, a reaplicacdo do corretivo pode
facilitar a movimentacao do calcéario para camadas subsuperficiais.

Outra forma de se melhorar quimicamente o solo em profundidade, é através
da aplicacdo de gesso agricola. Este € obtido a partir da producdo de acido
fosférico, que tem como matéria prima a rocha fosfatica (apatita). Ao ser atacada por
acido sulftrico e 4gua, a reacéo gera como subproduto o sulfato de célcio, ou seja, 0
gesso agricola (CaSOa4 2H20) é um residuo da producédo dos fertilizantes fosfatados.
Apods a dissolucéo do gesso no solo, o Ca?* pode reagir e deslocar AI**, K* e Mg?* do
complexo de troca para a solucéo do solo. Esses, por sua vez, podem reagir com o
sulfato e formar AISO4* (forma menos toxica), K2S04°, MgSO4° e CaS04°, que sdo
méveis no perfil do solo (PAVAN et al., 1984).

No estado do Parana, em Latossolo Vermelho, Caires et al., (2004) iniciaram
um experimento em 1998 com aplicacao superficial de calcario dolomitico (4,5 Mg
ha! em Unica aplicacédo ou dividido em 3 anos), ou incorporado (4,5 Mg ha') e com
aplicacdo superficial de doses de gesso nas subparcelas. No ano agricola
2001/2002, a calagem superficial, com ou sem parcelamento, corrigiu a acidez do
solo até 0,05 m de profundidade, sendo esse efeito observado até 0,2 m com a
incorporagao do calcario. O gesso aumentou os teores de Ca e S, e diminuiu o teor
de Mg. Contudo, a calagem, independente do modo de aplicagcdo ou parcelamento,

em conjunto com a gessagem, aumentaram a produtividade de gréos de milho.
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Nessa mesma area e condicdes de tratamentos, Caires et al., (2011)
cultivaram o milho nos anos agricolas 2004/2005 e 2007/2008 e observaram que
nao houve diferenca em funcédo da calagem, enquanto que a gessagem aumentou a
produtividade de grdos de milho. Esses resultados reforcam a importancia da
constante aplicagdo de calcario e que o gesso aplicado de forma indiscriminada
pode lixiviar bases.

Para culturas anuais, a recomendacdo da dose de gesso (DG) a se aplicar
pode ser calculada através da seguinte forma: DG (kg hal) = 50 x argila (%)
(SOUSA e LOBATO, 2004).

Ao submeterem o milho na época da floracdo por um periodo de 25 dias sem
irrigacdo, Sousa et al., (1992) obtiveram a produtividade de gréos de 3,2 e 5,5 Mg
hal, em fungcdo da auséncia e de 6 Mg ha' de gesso, respectivamente. Nesse
sentido, pesquisas indicam que o0 gesso aumenta o rendimento de graos da cultura
do milho em cultivo sem restricdo de agua (BLUM et al. 2014) e com deficiéncia
hidrica (PAULETTI et al. 2014).
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MILHO SEGUNDA SAFRA EM SUCESSAO A PLANTAS DE COBERTURA SOB DOSES DE
CALCARIO E GESSO AGRICOLA

RESUMO
Plantas de cobertura promovem ciclagem de nutrientes para a camada superficial. O calcario mantém os

nutrientes disponiveis e sua combina¢do com gesso pode corrigir quimicamente o solo em profundidade e
refletir no estado nutricional e produtividade da cultura do milho, principalmente quando ocorre deficiéncia
hidrica. Objetivou-se verificar o efeito de doses de calcario e gesso sobre o estado nutricional, exportacdo de
nutrientes e a produtividade de milho na segunda safra, cultivado sobre duas culturas de cobertura, em
condigdes de clima tropical. Foram conduzidos dois experimentos, sendo primeiro sobre os residuos vegetais
de Urochloa ruziziensis e 0 segundo sobre Pennisetum glaucum. Em ambos os experimentos, o delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial (3x4) de parcelas subdivididas, com
3 repeticdes. As parcelas foram constituidas por 3 quantidades de gesso agricola, sendo: controle (sem
gesso), recomendado (2,3 Mg ha) e o dobro (4,6 Mg ha?), e as subparcelas por 3 doses de calcério (2;4 e 6
Mg hat), além do controle (sem calcério), aplicados em superficie sem incorporagdo. A utilizagdo da U.
ruziziensis e do P. glaucum como culturas antecessoras ao milho, assim como os niveis de gesso e
as doses de calcario ndo modificaram o estado nutricional da cultura. O gesso ndo aumentou a
produtividade de grédos mas aumentou a exportacdo de nutrientes e o valor nutricional dos gréos de
milho. A utilizagdo do P. glaucum como cultura antecessora ao milho, combinado com a dose de
3,5 Mg ha de calcario dolomitico (V2 = 73,5%) apresenta-se como opgéo para solos cultivados em
SSD que apresentam a necessidade da aplicacao de calcario.

Palavras-chave: Zea mays, braquiaria, milheto, semeadura direta.

ABSTRACT
Cover crops promote cycling of nutrients to the surface layer. The limestone keeps the nutrients

available and their combination with gypsum can chemically fix the soil in depth and reflect on
nutritional status and the maize crop productivity, especially in drought stress. This study aimed to
verify the effect of gypsum and limestone on the nutritional status, nutrient export, productivity and
quality of maize grain in the second crop, grown on two cover crops in tropical weather conditions.
Two experiments were conducted, being first on cover crop Urochloa ruziziensis and the second on
Pennisetum glaucum. In both experiments, the experimental design was randomized blocks in a
factorial scheme of split plots with 3 repetitions. The plots consisted of three levels of gypsum, as
follows: control (no gypsum), recommended (2.3 Mg ha) and double (4.6 Mg ha'), and the
subplots by three lime rates (2; 4 and 6 Mg ha*), and control (no lime), on a surface without

incorporation. The U. ruziziensis and P. glaucum as previous crops to corn combined with the
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levels of gypsum and lime rates did not change the nutritional status of the crop. The use of U.
ruziziensis and P. glaucum as previous crops to corn, as well as the levels of gypsum and lime rates
did not change the nutritional status of the crop. The gypsum did not increase grain yield but
increased the export of nutrients and the nutritional value of maize grains. The use as P. glaucum
preceding maize, combined with the dose of 3.5 t ha® dolomitic limestone (V2 = 73.5%) is
presented as an option for SSD in cultivated soils which have the need for liming.

Keywords: Zea mays, signalgrass, pearl millet, no-tillage system.

INTRODUCAO
No Sistema de Semeadura Direta (SSD), a formacéo de cobertura vegetal no solo antes da

introducdo da cultura de interesse econdmico € indispensavel e proporciona beneficios, como maior
eficiéncia de uso da &gua, em comparacdo ao sistema convencional (Silva et al. 2015), sendo
importante para o milho, que atualmente tem maior area ocupada pelo cultivo na segunda safra no

Brasil (Conab, 2015), onde as precipitacfes pluviométricas sdo irregulares.

Dessa forma, € desejavel o uso de plantas de cobertura que apresentem elevada producéo de
biomassa seca e com maior longevidade para o cultivo em sucessdo ao milho. Assim, uma
alternativa € o uso de gramineas (Teixeira et al. 2014), como a Urochloa ruziziensis e o Pennisetum

glaucum.

Apesar da utilizacdo de gramineas serem interessantes para a cobertura do solo, existe diferenca
entre as espécies quanto ao acimulo de nutrientes e o0 tempo de mineralizacdo (Costa et al. 2015),
que podem influenciar na nutri¢do e na produtividade da cultura subsequente (Torres et al. 2015).
Além disso, a decomposicao dos residuos vegetais produz compostos organicos que podem elevar o
pH do solo e aumentar a disponibilidade dos nutrientes (Pavinato e Rosolem, 2008). Entretanto,
esse efeito dos compostos orgéanicos ocorrem a curto prazo e podem nao ser detectados na
amenizagao da acidez do subsolo, principalmente no SSD (Caires et al. 2008a).

No SSD praticado em condic@es tropicais, realiza-se a calagem para elevar a disponibilidade
dos nutrientes e diminuir o Al e Mn trocaveis no solo (Fageria e Baligar, 2008). No entanto, a
aplicacdo em superficie de calcario, sem incorporacédo, pode limitar a correcdo do solo a camada
superficial (Caires et al. 2008b; Leal et al. 2008).

Buscando superar essa dificuldade, uma alternativa € o uso de gesso agricola. Esse por ser mais

solavel que o calcario, pode ser utilizado como condicionador de solo, pois apos ser aplicado em
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superficie, ocorre a dissolu¢do do sulfato, que se movimenta para a sub superficie acompanhado por
cations, principalmente o Ca e Mg. Além de diminuir o Al toxico e melhorar o ambiente radicular
(Ramos et al. 2006).

A interacdo entre doses de calcério e gesso aplicados em superficie foi observada por Soratto e
Cruciol (2008), na cultura da aveia-preta, somente para Mg e S, na implanta¢do do SSD, em 2 anos
de cultivo, onde com a aplicacdo de gesso, o0 aumento das doses de calcario diminuiu os teores
desses nutrientes apenas no primeiro ano de cultivo, havendo aumento da produtividade de gréos

com o aumento das doses de calcério, na presenca de gesso.

Para o milho cultivado em SSD, Caires et al. (2008b) nédo verificaram efeito da aplicacao de
calcario apds 8 anos. Porém, a reaplicagdo do corretivo corrigiu a acidez do solo em camadas sub
superficiais. Em area sob SSD com ou sem historico do fornecimento de gesso, Caires et al. (2011)
indicam que a aplicacdo desse condicionador do solo aumenta a produtividade de gréos da cultura
do milho, principalmente em solos com alta saturacao por aluminio em que o milho passe por
deficiéncia hidrica (Pauletti et al. 2014).

Nesse contexto, faltam pesquisas com doses de gesso e de calcario em diferentes plantas de
cobertura, na mesma condicdo de cultivo e seu efeito sobre a cultura do milho. Porém, existe a
hipo6tese de que o gesso aplicado com calcario possa refletir em melhoria da nutricéo e
produtividade de gréos pela cultura do milho em &rea com baixa saturacdo por aluminio e

deficiéncia hidrica.

Obijetivou-se verificar o efeito de doses de calcario e de gesso sobre o estado nutricional,
exportacdo de nutrientes e produtividade de gréos de milho na segunda safra, cultivado sobre dois

residuos de plantas de cobertura, em condic¢des de clima tropical.

MATERIAL E METODOS
Descricéo do local e do solo

Dois experimentos foram conduzidos no centro de pesquisas da Fundagdo de Apoio a
Pesquisa Agropecuaria de Chapaddo do Sul, MS, localizada no municipio de Chapadao do Sul, MS
(18°41°33” S, 52°40°45” W e altitude de 810 m). O clima da regido é tropical, do tipo Aw pela
classificacdo de Koppen. As estacdes sdo bem definidas, com periodo seco concentrado de maio a
setembro (outono/inverno) e as precipitacdes de outubro a abril (primavera/verdo). A precipitacao

pluviométrica e temperatura média anual na regido é de 1.850 mm e 22,7 °C, respectivamente. Os
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dados de precipitacdo pluviométrica e temperatura do ar foram registrados durante a conducdo dos
experimentos (Figura 1).

O solo é classificado como Latossolo Vermelho distrofico (Embrapa 2013), constituido de 46
% de argila, 51,5 % de areia e 2,5 % de silte na camada de 0,2 — 0,4 m, determinados por meio do
método do densimetro (Embrapa 1997). A andlise quimica do solo antes da instalagédo do
experimento (Quadro 1) revelou na camada de 0,0 — 0,2 m pH, Mg, m% e B baixos; S, CTC e V%
médios; Ca e MO adequados; K, P, Cu, Mn e Zn altos. Na camada de 0,2 - 0,4 m o pH, Mg, P, MO
e CTC estavam baixos; Ca adequado e K e S altos (Sousa e Lobato, 2004).

A area dos experimentos estava em SSD por 5 anos. Recebendo aplicacdo de calcario para
elevar a saturacao de bases a 50% e gesso, na implantacdo do SSD segundo recomendacao para a
regido (Sousa e Lobato, 2004). Esses foram incorporados com grade intermediaria. Posteriormente,
em 2009/2010 iniciou-se o0 SSD com soja na primeira safra, milho na segunda safra e U. ruziziensis
na entre-safra. No ano agricola 2010/2011 utilizou-se a mesma sequéncia de cultivos. No ano
agricola 2011/2012 foi cultivado o algodoeiro e apds sua colheita, realizou-se nova aplicacdo de
calcério e gesso, sem incorporacao. Enquanto em 2012/2013 foi cultivado o feijao na primeira safra
e milho na segunda safra. Em 2013/2014 o presente experimento foi implantado, com aplicacdo em

outubro de 2013 de gesso e de doses de calcario, sem incorporacao.

Condic0es de estudo e delineamento experimental
O método utilizado para o célculo da necessidade de calagem foi o da elevacdo da saturacao

por bases (Raij et al. 1996), com o objetivo de obter os valor de saturacdo 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 %.

Vi—-Vi1
PENT

N.C.(Mgha™1) = .CTC
Em que:

N.C. = Necessidade de calcério

V2 = Saturacao por bases desejada

V1 =SB/CTC x 100 = Saturacéo por bases atual

CTC = (SB + H + Al) cmol, dm™

SB = (Ca + Mg + K) cmol, dm™
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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'?, utilizando-se gesso agricola com
18% CaO e 15% de S.

D.G.(kg ha™') = 50 x argila (%)

A semeadura das culturas de cobertura foi realizada no dia 16/10/2013, 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 30/01/2014, quando foram manejadas com auxilio de um triturador
horizontal de residuos vegetais (Triton), e no dia 17/02/2014 foram dessecadas com Roundup WG®
(1,98 kg hatdo i.a.) e Aurora® (20g ha do i.a.).

Em ambos os experimentos, o delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial (3x4) de parcelas subdivididas, com 3 repeti¢6es. As parcelas
foram constituidas por 3 quantidades de gesso agricola, sendo: controle (sem gesso), recomendado
(2,3 Mg ha!) e 0 dobro (4,6 Mg ha?), e as subparcelas por 3 doses de calcario (2, 4 e 6 Mg ha™?),
além do controle (sem calcario). As parcelas apresentavam 3,15 x 22 m e as subparcelas, 3,15 x 5,5
m. Como &rea Util das subparcelas, foram consideradas as 3 linhas centrais, desprezando-se 0,5 m
de suas extremidades.

A semeadura do milho BG7061 HX foi realizada no dia 03 de margo de 2014 sobre 0s
residuos das culturas de cobertura U. ruziziensis e P. glaucum, com 10,7 e 9,4 Mg ha! de matéria
seca, caracterizando os experimentos 1 e 2, respectivamente. Para essa operacao, utilizou-se
semeadora-adubadora com disco de corte frontal e sistema de distribui¢do de adubo do tipo haste,
com espacamento de 0,45 m entre-linhas e densidade de semeadura de 3 sementes por metro. A
adubagcéo de semeadura (330 kg ha* de 06-24-14) foi realizada com base na analise de solo (Quadro
1) e de acordo com a exigéncia da cultura na regido do cerrado (Sousa e Lobato, 2004). Em pré-
semeadura, foram aplicados 90 kg ha de K,O e quando a cultura do milho encontrava-se com 4
folhas completamente expandidas, no estadio V4, foram aplicados 112,5 kg ha de N, tendo como

fonte a ureia.
Amostragem de folhas, analises nutricionais e avalia¢oes

No surgimento da inflorescéncia feminina (R1), foram coletados o tergo central da folha

abaixo e oposta a espiga, de 6 plantas por subparcela, e realizada a determinagéo dos teores dos
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nutrientes N, P, K, S, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn e B (Malavolta et al. 1997). Os mesmos elementos
também foram determinados nos gréos de milho, com posterior obtengdo da exportacéo de

nutrientes.

A colheita do milho foi realizada no dia 14/07/2014, onde realizou-se as avaliagdes em 3
plantas por subparcela: altura de plantas (medindo-se a altura entre o nivel do solo até a base da
insercdo da ultima folha), altura de insercé@o da primeira espiga (medindo-se a altura entre o nivel do
solo até a base da insercédo primeira espiga), didmetro de espiga e didmetro do sabugo (com auxilio
de um paquimetro digital), namero de fileiras por espiga e graos por fileira (através de contagem),
massa de cem graos por espiga (com auxilio de uma balanca digital de precisdo). A produtividade
de gréos foi obtida a partir da debulha e pesagem dos graos oriundos de todas as espigas colhidas na
area (til das subparcelas, o qual foi convertido para kg ha™* e corrigido para 130 g kg de teor de
agua. O teor de agua dos gréos foi obtido pelo método elétrico ndo destrutivo indireto, mediante o
uso do aparelho portatil Multi-grain (Dickey-John®), o qual propicia leitura direta.

Analise estatistica
Os dados foram submetidos a anélise de variancia, seguido da comparacao das médias dos

niveis de gesso pelo teste de Tukey (P < 0,05), ¢ analise de regressdo polinomial para as doses de

calcério, utilizando-se o software Sisvar (Ferreira 2011).

RESULTADOS
Estado nutricional do milho cultivado sobre os residuos vegetais de U. ruziziensis

As doses de calcario e 0 gesso ndo influenciaram os teores foliares de N, S, Fe, Mne B
(Quadro 2). Com o gesso, tanto na quantidade recomendada quanto com o dobro, houve aumento do
teor foliar de P (Figura 2A). O mesmo comportamento ocorreu para o teor foliar de K, porém, ndo
houve diferenga no teor desse nutriente com a quantidade recomendada da auséncia e no dobro de

gesso (Figura 2B).

Com as doses de calcario, houve aumento do teor de Ca nas folhas das plantas de milho
(Figura 3A). Em funcéo das doses de calcario, na quantidade recomendada de gesso, houve
aumento do teor de Mg, e com os demais niveis de gesso, ndo houve diferenca do teor desse
elemento. Contudo, os maiores teores desse nutriente ocorreram com 0 excesso de gesso, sem

diferenca da quantidade recomendada na dose de 2 e 6 Mg ha* de calcario (Figura 3B).
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O estudo das doses de calcério na auséncia de gesso apresentou comportamento quadratico
para o teor de Cu (3,9 Mg hal) e de Zn (3,2 Mg ha?).

Estado nutricional do milho cultivado sobre os residuos vegetais de P. glaucum
Os niveis de gesso e as doses de calcario ndo alteraram os teores foliares de N, K, S, Ca, Cu,

Fe, Mn e B (Quadro 2). O maior teor de P foi obtido com o nivel recomendado de gesso, porém,
sem diferenca do teor verificado na auséncia de gesso (Figura 4A). Com o0 excesso de gesso, houve
aumento do teor foliar de Mg, em relacao a auséncia de gesso (Figura 4B), e o teor de Zn diminuiu

em funcdo das doses de calcério (Figura 5).

Exportacao de nutrientes pelos graos de milho no cultivo sobre os residuos vegetais de U.
ruziziensis
Os niveis de gesso e as doses de calcario ndo influenciaram a exportacdo de macronutrientes

pelos gréos de milho (Quadro 3). Para os micronutrientes, a quantidade exportada de Cu e de Fe
com o0 excesso de gesso foi 41 e 46% maior, respectivamente em comparagdo com a auséncia de
gesso (Figura 6A e 6B). Com a quantidade recomendada de gesso, obteve-se a maior exportacao de
Mn, a qual foi 22% maior que a exportacao verificada tanto na auséncia, quanto no excesso de

gesso (Figura 7).

Com as doses de calcério, houve reducdo de 14,5 % na exportacdo de Zn (Figura 8A) e

aumento de 18% da exportacdo de B (Figura 8B).

Exportacéo de nutrientes pelos graos de milho no cultivo sobre os residuos vegetais de P.
glaucum
N&o houve diferenca na exportacdo de K, S, Ca e Mn pelos graos de milho em funcéo dos

niveis de gesso e das doses de calcario (Quadro 3). Nas doses de 3,46; 3,80 e 3,82 Mg ha de
calcario, na auséncia de gesso, foram obtidas as maximas exportacdes de N (137,4 kg hal), de P
(22,5 kg hal) e de Mg (8,7 kg hat), com 76, 58 e 51 % de aumento na exportacio, respectivamente,
em relacdo a auséncia de calcario, e com os demais niveis de gesso, ndo houve diferenca com as

doses de calcério sobre a exportacdo desses nutrientes (Figura 9A, 9B, e 9C).

Em funcgdo dos niveis de gesso, na auséncia de calcario, as maiores exportacoes de N
ocorreram com a quantidade recomendada e com o excesso de gesso, na dose de 2 Mg ha* de
calcario, a exportacdo foi maior na auséncia de gesso, e nas demais doses de calcario, ndo houve

diferenca em fung&o dos niveis de gesso (Figura 9A).
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N&o houve diferenca da exportagdo de P em fungdo dos niveis de gesso, com exce¢do na
auséncia de calcério, onde a auséncia de gesso propiciou a menor exportacdo desse nutriente

(Figura 9B), e 0 mesmo comportamento ocorreu para a exportacdo de Mg (Figura 9C).

A exportacdo de Cu aumentou em 70,4 %, em funcéo das doses de calcério na auséncia de
gesso, e com 0s demais niveis de gesso, a exportacdo de Cu ndo foi influenciada pelas doses de
calcario. Em funcéo dos niveis de gesso, na auséncia de calcario, a maiores exportacoes de Cu
ocorreram com a quantidade recomendada e com o excesso de gesso, na dose de 2 Mg ha™* de
calcério, a quantidade recomendada de gesso propiciou a maior exportagdo desse micronutriente, e
nas demais doses de calcério, ndo houve diferenca em funcéo dos niveis de gesso (Figura 9D).

A exportacdo de Zn ndo foi influenciada pelas doses de calcério. Contudo, na auséncia de
calcério, ocorreu a maior exportacdo de Zn com a quantidade recomendada, sem diferenca da
exportacdo verificada com o excesso de gesso, e nas demais doses de calcario, 0s niveis de gesso

ndo influenciaram a exportacdo de Zn (Figura 9E).

Na dose de 3,75 Mg ha* de calcério e na auséncia gesso, foi obtida a maior exportagdo de B
(33,04 g kg'), com aumento de 45% em relagdo a auséncia de calcério, e nos demais niveis de
gesso, o calcario ndo influenciou a exportacdo de B. Em funcéo dos niveis de gesso, na auséncia de
calcério, ocorreu a maior exportacdo de B com a quantidade recomendada, sem diferenca da
exportacdo verificada com o excesso de gesso, na dose de 2 Mg ha* de calcério, a maior exportagio
de B ocorreu com a auséncia de gesso, sem diferenca da exportacdo verificada com a quantidade
recomendada, e nas demais doses de calcério, 0 gesso ndo influenciou a exportacao de B (Figura
9F).

A maior exportacdo de Fe foi verificada na auséncia de gesso, sem diferenca da exportacéo
que ocorreu com a quantidade recomendada, e com 0 excesso de gesso, a exportacao desse

micronutriente diminuiu em 21%, em relacdo a auséncia de gesso (Figura 10).

Parametros de crescimento e produtividade de graos do milho no cultivo sobre os residuos
vegetais de U. ruziziensis
N&o houve diferenca nos parametros de crescimento e de rendimento de graos da cultura do

milho em funcéo dos niveis de gesso e de calcario (Quadro 4).
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Parametros de crescimento e produtividade de graos do milho no cultivo sobre os residuos
vegetais de P. glaucum
Né&o ocorreram modificacfes nos parametros de crescimento das plantas de milho em funcéo

dos niveis de gesso e das doses de calcario (Quadro 4). Porém, com 2,66 Mg ha* de calcario,
obteve-se a maior massa de cem gréos (33,18 g) (Figura 11A). Na dose de 3,5 Mg ha* de calcaério,
na auséncia de gesso, foi obtida a maior produtividade de graos de milho (8.372 kg ha'), e nos
demais niveis de gesso, as doses de calcario ndo influenciaram a produtividade de gréos (Figura
11B).

DISCUSSAO
Estado nutricional do milho

Os valores médios dos teores foliares de nutrientes nas plantas de milho cultivadas sobre os
residuos vegetais de ambas as culturas estavam adequados, com excecao para o Cu e B que se
encontravam altos e N, Ca e Fe que foram classificados como baixos (Sousa e Lobato, 2004). Para o
N, Alvarez et al. (2009) indicam que em média, o N na forma nitrica é 21 kg ha* menor no SSD.
Contudo, a cultura do milho ndo mostrou sintomas visuais de deficiéncia ou toxicidade desses

nutrientes.

Para o milho cultivado sobre os residuos vegetais de U. ruziziensis, o0 aumento do teor foliar
de P (Figura 2A), de K (Figura 2B), de Mg (Figura 3B), de Cu (Figura 3C) e de Zn (Figura 3D)
com o0 uso do gesso sugere que esse condicionador de solo proporcionou melhor distribuicéo das
raizes do milho em profundidade e aumento da absorcao de nutrientes (Ramos et al. 2006), podendo
estar associado a U. ruziziensis, pois Pacheco et al. (2013) a indicam como mais eficiente no
acumulo e liberacdo dos nutrientes, principalmente o K, em comparacdo com o P. glaucum. Por
essa razédo, o gesso influenciou somente os teores de P (Figura 4A) e de Mg (Figura 4B) nas folhas
do milho cultivado sobre os residuos vegetais de P. glaucum.

No cultivo do milho sobre os residuos vegetais de U. ruziziensis, 0 aumento nos teores
foliares de Ca (Figura 3A) e de Mg (Figura 3B) ocorreram devido a maior disponibilidade desses
nutrientes no solo com a aplicacdo de calcario, os quais esse corretivo é fonte. O mesmo
comportamento foi observado por Andric et al. (2012) e Carvalho e Nascente (2014). Contudo, o

teor foliar de Ca permaneceu abaixo do adequado para a cultura do milho (Sousa e Lobato, 2004).

E possivel que houve menor disponibilidade de K e de Ca para o milho cultivado sobre o P.

glaucum, e por isso o teor desses nutrientes ndo foi influenciado pelas doses de gesso e calcério
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(Quadro 2), pois Borges et al. (2014) encontraram maior acimulo de K e Ca na U. ruziziensis, em
comparagdo com o P. glaucum. Sobre esse aspecto, Costa et al. (2015) indicaram que a
decomposicdo de residuos vegetais de uma especie do género U. brizantha é mais rapida que a do

P. glaucum.

Com relacdo ao teor foliar de Cu (Figura 3C) e de Zn (Figura 3D) no cultivo do milho
sobre os residuos vegetais da U. ruziziensis, € possivel que o calcario tenha diminuido a
disponibilidade desses micronutrientes no solo (Menezes et al. 2010), bem como verificado para o

teor foliar de Zn no milho cultivado sobre os residuos vegetais de P. glaucum (Figura 5).

Exportacdo de nutrientes pelos graos de milho
Como a exportacdo de nutrientes é dependente da produtividade de gréos, no cultivo do

milho sobre os residuos vegetais de U. ruziziensis, a exportacdo de macronutrientes ndo foi alterada
com as doses de gesso e de calcario (Quadro 3) em razdo desse mesmo comportamento para a
produtividade de grdos (Quadro 4). Isso implica que o gesso aumentou o teor de Cu, Fe e Mn nos
grdos de milho, devido ao comportamento da exportacdo desses nutrientes (Figura 6A, 6B e 7,
respectivamente) serem independentes da produtividade de gréos, bem como o comportamento da
exportacdo de Zn (Figura 8A) e de B (Figura 8B), que indicam diminui¢do e aumento do teor desses

nutrientes nos graos de milho, respectivamente, em funcdo da calagem.

Sobre esse aspecto, Menezes et al. (2010) afirmam que a calagem em excesso pode diminuir
a disponibilidade de Zn no solo e limitar a exportacdo desse nutriente pelos gréos (Figura 8A), 0
que diminui a sua qualidade para a alimenta¢do humana e animal (Prom-u-thai et al. 2010). Mesmo
com o teor de B baixo no solo antes da instalacdo do experimento (Quadro 1) e ndo fornecimento
desse nutriente durante o desenvolvimento da cultura do milho, Sarkar et al. (2015) em um estudo
laboratorial com incubacdo, verificaram em duas classes de solos &cidos que a calagem aumentou a
disponibilidade de B do material de origem do solo e diminuiu o B adicionado via fertilizacao.
Assim, a calagem propiciou aumento no teor desse nutriente, devido ao aumento da exportagdo com

as doses de calcario (Figura 8B).

Mesmo o gesso sendo uma fonte de S, é possivel que o seu fornecimento nao resultou em
aumento do teor foliar (Quadro 2) e na exportacdo desse elemento (Quadro 3) sobre ambas as
culturas de cobertura porque antes da instalacéo dos experimentos, o teor de S na camada de 0,0 a
0,2 e 0,2 e 0,4 encontrava-se médio e alto, respectivamente (Sousa e Lobato, 2004) (Quadro 1). Em

solos responsivos ao S, Chen et al. (2008) encontraram aumento da exportagdo desse nutriente da
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produtividade de gréos mediante o fornecimento de S da dessulfuracdo de gases de combustdo, com
produto final principalmente na forma de gesso.

No cultivo do milho sobre os residuos vegetais de P. glaucum, apesar da interagdo
significativa, a produtividade de grdos foi influenciada somente pelas doses de calcario na auséncia
de gesso (Figura 11B). Isso sugere que o comportamento da exportacao de N (Figura 9A), P (Figura
9B), Mg (Figura 9C) e B (Figura 9F) ocorreu em func¢édo da produtividade de graos, e que na
auséncia de calcario, o gesso aumentou o teor de N, P, Mg, Cu, Zn e B nos grdos de milho, pois o
comportamento da exportacdo desses nutrientes (Figura 9A, 9B, 9C, 9D, 9E e 9F, respectivamente)
ndo dependeram da produtividade de gréos. Dessa forma, o gesso melhorou o valor nutricional dos
grdos mas isso nao garante retorno econémico, e ainda pode diminuir a fertilidade do solo e

aumentar a exigéncia de reposicao desses nutrientes para as culturas posteriores (Ueno et al. 2013).

Apesar de serem raras as informacdes na literatura comparando a influéncia da liberacéo de
compostos organicos entre a U. ruziziensis e o P. glaucum sobre o rendimento de graos das culturas,
o fato das doses de calcario ter propiciado aumento na massa de cem gréos (Figura 11A) e
produtividade de grdos (Figura 11B) somente no cultivo do milho sobre os residuos vegetais do P.
glaucum indica que a liberagdo dos compostos orgénicos por essa cultura de cobertura favoreceu a

resposta ao corretivo de solo.

Mesmo com resultados indicando que o gesso aumenta o rendimento de grdos da cultura do
milho em cultivo sem restricdo de agua (Blum et al. 2014) e com deficiéncia hidrica (Pauletti et al.
2014), essa resposta ndo foi verificada nos presentes experimentos. Portanto, mesmo em solo com
saturacdo por bases média, teor de célcio adequado, teor de magnésio e saturacao por aluminio
baixos na camada de 0,2 a 0,4 m (Sousa e Lobato, 2004) (Quadro 1) e ocorréncia de deficiéncia
hidrica ap6s o florescimento (Figura 1), o rendimento de grdos do milho néo respondeu a gessagem
(Quadro 4).

Portanto, é possivel que os residuos vegetais de P. glaucum liberaram menor quantidade de
nutrientes (Pacheco et al. 2013; Borges et al. 2014), e com isso, houve resposta dos parametros de
rendimento de graos a calagem. Esse comportamento contraria os resultados obtidos por Leal et al.
(2013) no cultivo de milho em SSD, porém em primeira safra e regido de cerrado com menor
altitude. Contudo, a dose que proporcionou a maior produtividade seria equivalente para uma

saturacdo por bases desejada (V2) de 73,5%, onde o rendimento de grdos aumentou em 1.091 kg ha’
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! em comparagio com o valor médio obtido quando o milho foi cultivado sobre os residuos

vegetais de U. ruziziensis (Quadro 4).

CONCLUSOES
A utilizacdo da U. ruziziensis e do P. glaucum como culturas antecessoras ao milho, assim

como as doses de calcario e 0 gesso ndo modificaram o estado nutricional da cultura.

O gesso nao aumentou a produtividade de grdos mas aumentou a exportacdo de nutrientes

pelos graos de milho.

A utilizagéo do P. glaucum como cultura antecessora ao milho, combinado com a dose de
3,5 Mg ha! de calcario dolomitico (V2 = 73,5%) apresenta-se como opgao para solos cultivados em

SSD que apresentam a necessidade da aplicacao de calcério.
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Quadro 1. Analise quimica do solo! anterior & instalagio do experimento.

Prof pH Ca Mg Al H+AI K P(res) S M.O CTC \% m
m CaCl, - cmol dm3 --------- ----mg dm ---- gdm®  cmolcdm?  -—---- % -----
0-0,2 4,2 2,0 0,3 0,3 55 157 37,30 1,7 36,9 8,3 33,5 11,6
0,2-0,4 4,3 1,3 0,2 0,2 52 94 5,70 15,8 24,0 6,9 25,1 9,8
Prof B Cu Fe Mn Zn

m mg dm3

0-0,2 0,14 1,30 44,0 16,4 5,2

IMétodo de Raij e Quaggio (1983).

Quadro 2. Resumo da anélise de varidncia para o teor de macro e micronutrientes em fungéo de
doses de calcério e gesso na folha diagndstico de plantas de milho cultivadas sobre culturas de
cobertura em Chapaddo do Sul, MS, durante o ano agricola 2013/2014.

N P K S Ca Mg Cu Fe Mn Zn B

Fonte de variacdo Cultivo de milho sobre U. ruziziensis

Valores de F
Gesso (G) 43" 257" 87" 41 11™ 831" 2507 01" 32 142,77  3,0™
Calcério (C) 0,7 2,4m 15 04™ 38" 2,4 1,1~ 0,1 0,5™ 17,6  0,9™
GxC 0,3 0,7 05 14™ 023" 457 3,8" 0,1~ 1,3™ 56" 1,1m
CV 1 (%) 5,7 3,6 5,2 11,8 12,7 55 8,3 27,0 8,3 4,7 10,7
CV 2 (%) 9,7 4,9 55 9,5 9,4 6,1 10,7 26,1 6,9 52 13,0
Média geral* 27,8 2,3 245 24 13 2,3 33,9 10,0 1149 78,5 35,7

Cultivo de milho sobre P. glaucum

Valores de F
Gesso (G) 2,3 8,2" 18" 06" 44" 8,3" 1,3 1,2 04" 6,9™ 0,5™
Calcério (C) 11 03 04" 19 12" 0,6™ 1,1m 1,3 0,9 59™ 0,2
GxC 0,5  1,5m™ 22™ 02 1,3 0,7 1,2 1,1 1,1 1,7 0,7m
CV 1 (%) 6,5 4,6 6,4 10,1 9,9 24,6 71 6,5 20,9 7,4 14,4
CV 2 (%) 5,9 52 4,3 8,5 8,6 13,6 16,7 9,0 13,3 10,0 13,3
Média geral* 27,4 2,2 238 2,6 13 2,3 37,7 9,7 110,9 71,3 31,7

T ns.

, ", ™ (P<0,01), (P<0,05) e ndo significativo, respectivamente. CV: coeficiente de variago. !
Macronutrientes expressos em g kg™ e micronutrientes em mg kg™

41



Quadro 3. Resumo da anélise de varidncia para a exportacdo de macro e micronutrientes em fungéo
de doses de calcério e gesso em grdos de milho cultivado sobre culturas de cobertura em Chapadao
do Sul, MS, durante o ano agricola 2013/2014.

N P K S Ca Mg Cu Fe Mn Zn B

Fonte de variagcdo Cultivo de milho sobre U. ruziziensis

Valores de F
Gesso (G) 25 08" 08 10® 04" 48 187" 11,8° 10,8° 39" 57"
Calcério (C) 3™ 11 16 25 o06™ 1,1 0,1™ 2,4 0,9™ 46" 4,3
GxC 0,3 1,7 12™ 06™ 16™ 19% 20% 2,4 0,7m 24" 2,5m
CV 1 (%) 12,1 168 166 11,3 18,2 133 15,0 20,5 11,9 14,2 22,9
CV 2 (%) 10,3 122 14,1 9,8 14,1 14,6 14,9 10,4 19,0 9,4 10,7
Média geral* 107,3 192 21,6 6,3 10,4 7,5 13,5 210,1 416 1437 34,2

Cultivo de milho sobre P. glaucum

Valores de F
Gesso (G) 17,4° 23™ 24™ 08" 28" 10" 48" 77" 3,3™ 0,1~  1,3™
Calcério (C) 4,6 18" 05 o06™ 01 09™ 05 1,6m 0,2 0,5 1,7
GxC 3,8" 367 22 16 09 477 477 2,2m 0,8 3,2 3,2
CV 1 (%) 55 7,6 14,6 7,2 10,9 11,2 18,7 14,4 18,6 16,9 11,5
CV 2 (%) 13,1 11,0 13,1 11,3 13,3 10,7 14,5 9,7 11,5 12,5 11,2
Média geral* 109,9 19,7 20,7 6,0 10,0 7,6 15,2 2142 389 1491 301

T ns,

, ", ™ (P<0,01), (P<0,05) e nio significativo, respectivamente. CV: coeficiente de variago. !
Macronutrientes expressos em kg ha™* e micronutrientes em mg g ha.

Quadro 4. Resumo da anélise de variancia para altura de plantas (AL), altura de inser¢édo da
primeira espiga (AE), diametro de espiga (DE), diametro do sabugo (DS), fileiras por espiga (FE),
grdos por fileira (GF), massa de cem grdos (MC) e produtividade em funcao de doses de calcério e
gesso em grdos de milho cultivado sobre culturas de cobertura em Chapaddo do Sul, MS, durante o
ano agricola 2013/2014.

AL AE DE DS FE GF MC Produtividade

Fonte de variacédo Cultivo de milho sobre U. ruziziensis

Valores de F
Gesso (G) 0,5™ 3,4m 0,1 0,1 2,6™ 0,7m 0,7m 3,0
Calcério (C) 0,5™ 0,4 0,5™ 0,5™ 0,6™ 2,8 0,4 2,6m™
GxC 0,4" 0,8 0,6™ 0,5™ 1,0m 0,6™ 0,9 1,5
CV 1 (%) 5,2 8,2 8,2 8,4 6,8 13,2 13,6 8,3
CV 2 (%) 4,7 8,7 8,7 53 5,7 8,5 6,9 6,6
Média geral* 1,7 0,9 48,7 27,1 14,3 34,2 32,8 7.281,2

Cultivo de milho sobre P. glaucum

Valores de F
Gesso (G) 0,8 0,8 0,9™ 2,4 0,1 1,8m™ 0,1m 1,2
Calcério (C) 0,6™ 1,2m 0,2 0,1 3,6™ 1,3 57 3,6"
GxC 0,8" 2,5™ 1,2m 0,5™ 1,7m 1,9m 0,9 3,0
CV 1 (%) 6,9 8,6 3,0 53 5,8 7,4 4,3 9,8
CV 2 (%) 3,2 6,7 3,3 7,1 5,4 9,6 3,7 8,5
Média geral* 1,8 0,9 47,9 26,8 14,4 34,2 32,2 7.320,2

** % s,

, ", ™ (P<0,01), (P<0,05) e ndo significativo, respectivamente. CV: coeficiente de variagdo. ! AL
e AE (m), DE e DS (mm), FE e GF (contagem), MC (g), Produtividade (kg ha™).
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Figura 1. Valores diarios de precipitagdo pluviométrica (mm dia™*) e temperatura maxima e minima

do ar (°C), durante a conducdo do experimento. Chapadao do Sul — MS.
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Figura 2. (A) Teor foliar de fésforo e de (B) potéssio em fungédo de niveis de gesso no milho
cultivado sobre os residuos vegetais de U. ruziziensis em Chapaddo do Sul, MS, durante 0 ano
agricola 2013/2014. Letras distintas entre os niveis de gesso indicam diferenca significativa pelo
teste de Tukey (P <0,05).
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Figura 3. (A) teor foliar de Ca em funcao de doses de calcério; (B) teor foliar de Mg, (C) Cu e (D)
Zn em funcdo de doses de calcario ¢ () 0, (A) 2,3 e (m) 4,6 Mg ha de gesso no milho cultivado
sobre os residuos vegetais de U. ruziziensis em Chapadao do Sul, MS, no ano agricola 2013/2014.
Médias seguidas por letras distintas indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P < 0,05)

para os niveis de gesso. ", ", ": P < 0,01, P < 0,05 e ndo significativo, respectivamente.
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Figura 4. (A) Teor foliar de fosforo e de (B) magnesio em funcédo de niveis de gesso no milho
cultivado sobre os residuos vegetais de P. glaucum em Chapadéo do Sul, MS, durante 0 ano
agricola 2013/2014. Letras distintas entre os niveis de gesso indicam diferenga significativa pelo
teste de Tukey (P <0,05).
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Figura 5. Teor foliar de zinco em funcéo de doses de calcario no milho cultivado sobre os residuos
vegetais de P. glaucum em Chapad&o do Sul, MS, durante o ano agricola 2013/2014. **: P <0,01.
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Figura 6. (A) Exportacao de cobre e (B) de ferro pelos graos de milho em funcéo de doses de gesso
no cultivo sobre os residuos vegetais de U. ruziziensis em Chapad&o do Sul, MS, durante o ano
agricola 2013/2014. Letras distintas entre os niveis de gesso indicam diferenca significativa pelo

teste de Tukey (P <0,05).
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Figura 7. Exportacdo de manganés pelos graos de milho em fungéo de doses de gesso no cultivo
sobre os residuos vegetais de U. ruziziensis em Chapaddo do Sul, MS, durante o ano agricola
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2013/2014. Letras distintas entre os niveis de gesso indicam diferenca significativa pelo teste de
Tukey (P <0,05).
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Figura 8. (A) Exportacao de zinco e (b) de boro pelos grdos de milho em funcéo de doses de

calcéario no cultivo sobre os residuos vegetais de U. ruziziensis em Chapaddo do Sul, MS, durante o

ano agricola 2013/2014. ™: P <0,01.
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calcario e (¢) 0, (A) 2,3 e (m) 4,6 Mg ha de gesso no milho cultivado sobre os residuos vegetais
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distintas indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Figura 10. Exportacdo de manganés pelos graos de milho em funcéo de doses de gesso no cultivo
sobre os residuos vegetais de P. glaucum em Chapadéo do Sul, MS, durante o ano agricola

2013/2014. Letras distintas entre os niveis de gesso indicam diferenca significativa pelo teste de

Tukey (P <0,05).
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aplicacdo de calcario a camada superficial em areas de plantio direto. Uma hipotese foi que os
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movimentacdo do calcéario a camadas subsuperficiais, conciliado com a aplicacdo de gesso para
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ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO APOS A PRODUCAO DE MILHO SOBRE CULTURAS DE
COBERTURA EM FUNCAO DE DOSES DE CALCARIO E GESSO

RESUMO
Plantas de cobertura, doses de calcério e gesso podem alterar os atributos quimicos do solo.

Objetivou-se verificar o efeito de doses de calcario e gesso aplicados na superficie do solo em
sistema de semeadura direta, com dois residuos de culturas de cobertura, sobre os atributos
quimicos do solo apo6s a colheita do milho e o impacto na recomendacéo de fertilizantes, calcéario e
de gesso para o cultivo subsequente. Foram conduzidos dois experimentos, o primeiro com cultivo
de milho sobre os residuos vegetais de Urochloa ruziziensis e 0 segundo sobre Pennisetum
glaucum. Em ambos os experimentos, o delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial de parcelas subdivididas, com 4 repeti¢des. As parcelas foram
constituidas por 3 niveis de gesso agricola, sendo: controle (sem gesso), recomendado (2,3 Mg ha™)
e o dobro (4,6 Mg ha) e as subparcelas por 3 doses de calcério (2; 4 e 6 Mg ha), além do controle
(sem calcério), aplicados em superficie sem incorporacdo. Aos 11 meses apos a aplicacdo do gesso
e do calcério, foram realizadas as amostragens de solo nas camadas de 0-0,2 e 0,2-0,4 m para
determinacédo do pH, P, K, Ca, Mg, H+Al e célculo da CTC, V% e m%. A utilizacdo de U.
ruziziensis como cultura de cobertura do solo antecessora ao milho favorece os efeitos corretivos da
acidez do solo através da calagem superficial. As alteracdes nos atributos quimicos promovidas com
a utilizacdo U. ruziziensis ou P. glaucum como culturas de cobertura do solo pouco alteram a
recomendacdo de fertilizantes, calcario e gesso para o cultivo subsequente.

Palavras-chave: Zea mays, braquiaria, milheto, semeadura direta.

ABSTRACT
Changes in soil chemical properties due to cover crops, use of gypsum and limestone may require

changes in fertilizer recommendations, lime and gypsum. This study aimed to verify the effect of
gypsum and lime applied on the soil surface in no-tillage system with two residues of cover crops
on soil chemical properties after the corn harvest and the impact on fertilizer recommendation,
limestone and gypsum for subsequent cultivation. Two experiments were conducted, the first with
maize cultivation on cover crop Urochloa ruziziensis and the second on Pennisetum glaucum. In
both experiments, the experimental design was a randomized block in a factorial split plot, with
four repetitions. The plots consisted of three levels of gypsum, as follows: control (no gypsum),
recommended (2.3 Mg ha*) and double (4.6 Mg ha') the subplots for three rates of lime (2; 4 and 6

Mg hal), and control (no lime), on a surface without incorporation. At 11 months after the
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application of the plaster and lime were conducted soil samples at 0-0.2 and 0.2-0.4 m to determine
pH, P, K, Ca, Mg, H + Al and calculating CTC, V% and m%. The use of U. ruziziensis predecessor
as soil cover crop to maize favors the remedial effects of soil acidity through surface liming.
Changes in chemical attributes promoted using U. ruziziensis or P. glaucum as ground cover crops
slightly alter the recommendation of fertilizers, lime and gypsum for subsequent cultivation.
Keywords: Zea mays, signalgrass, pearl millet, no-tillage system.

INTRODUCAO
O crescente aumento da demanda mundial de milho, tanto para consumo humano guanto

animal e atualmente para produzir energia a partir de biomassa seca, torna necessaria a busca por
aumento de produtividade desse cereal (Vogel et al. 2016). No Brasil, a produtividade média do
milho é muito a baixo do seu potencial produtivo e préticas de manejo precisam ser adotadas para
contornar esse problema. Bem como para mitigar os estresses provocados pelas condi¢bes

climaticas, principalmente quanto a irregularidade de chuvas (Cairns et al. 2012).

Mesmo com os beneficios do Sistema de Semeadura Direta (SSD), entre esses a ciclagem de
nutrientes (Pacheco et al. 2013) e aumento da eficiéncia do uso da agua pela cultura do milho (Silva
et al. 2015), Pittelkow et al. (2015) identificaram que o SSD resultou em queda na produgéo quando
o milho foi cultivado em regides tropicais, em comparagdo com o sistema convencional, e que 0
aumento de producédo ocorre em regides onde a dgua é o fator limitante. Cenario esse atual de
grande parte da producdo de milho no Brasil, onde o cultivo se concentra com maior area na

segunda safra (Conab, 2015), com menor probabilidade de precipitacao.

Uma das dificuldades no SSD tem sido a manutencdo da cobertura do solo devido a alta taxa de
decomposicdo dos residuos vegetais (Torres et al. 2008). Sobre esse aspecto, Veronese et al. (2012)
indicam que as gramineas como a Urochloa ruziziensis e o Pennisetum glaucum apresentam
elevada producéo de biomassa seca e maior tempo de permanéncia sobre o solo, sendo boas op¢oes

de culturas de cobertura.

Porém, as diferengas na composic¢ao quimica, tempo de decomposicéo e producéo de
compostos organicos das culturas de cobertura (Costa et al. 2015; Santos et al. 2014) podem
modificar os atributos quimicos do solo, a disponibilidade dos nutrientes e influenciar na

produtividade da cultura subsequente (Torres et al. 2015).

Para aumentar a disponibilidade dos nutrientes, € comum a aplicacdo de calcario sem
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incorporagédo no SSD (Fageria e Baligar, 2008), condicdo essa que dificulta a correcdo do solo em
camadas subsuperficiais (Leal et al. 2008). Nesse sentido, a aplicacéo de gesso poderia minimizar
esse problema, contribuindo para a movimentacao de bases para camadas subsuperficiais,

melhorando o ambiente radicular (Ramos et al. 2006) e possibilitando maior tolerancia da planta a

ocorréncia de deficiéncia hidrica (Pauletti et al. 2014).

Dessa forma, faltam pesquisas que avaliem a interacdo entre niveis de gessagem e doses de
calcario em SSD com diferentes plantas de cobertura, pois existe a hipotese de que as alteracbes nos
atributos quimicos do solo nessas condicGes possa requerer modificagdes nas recomendacdes de

fertilizantes, calcario e de gesso para o proximo cultivo.

Obijetivou-se verificar o efeito do gesso e do calcario aplicados na superficie do solo em SSD,
com dois residuos de plantas de cobertura, sobre os atributos quimicos do solo apés a colheita do

milho e o impacto na recomendacéo de fertilizantes, calcario e de gesso do cultivo subsequente.

MATERIAL E METODOS
Descricéo do local e do solo

Dois experimentos foram conduzidos no centro de pesquisas da Fundacéo de Apoio a
Pesquisa Agropecuaria de Chapadao, localizada no municipio de Chapadao do Sul, MS (18°41°33”
S, 52°40°45” W e altitude de 810 m). O clima da regido é tropical, do tipo Aw pela classificacdo de
Kdppen. As estacoes sdo bem definidas, com periodo seco concentrado de maio a setembro
(outono/inverno) e as precipitacdes de outubro a abril (primavera/verao). A precipitacao
pluviométrica e temperatura média anual na regido é de 1.850 mm e 22,7 °C, respectivamente. Os
dados de precipitacdo pluviométrica e temperatura do ar foram registrados durante a conducdo dos
experimentos (Figura 1).

O solo é classificado como Latossolo Vermelho distrofico (Embrapa 2013), constituido de 46
% de argila, 51,5 % de areia e 2,5 % de silte na camada de 0,2 — 0,4 m, determinados por meio do
método do densimetro (Embrapa 1997). A analise quimica do solo antes da instalagédo do
experimento (Quadro 1) revelou na camada de 0,0 — 0,2 m de profundidade pH, Mg, m% e B
baixos; S, CTC e V% médios; Ca e MO adequados; K, P, Cu, Mn e Zn altos. Na camada de 0,2 —
0,4 m, o pH, Mg, P, MO e CTC estavam baixos; Ca adequado e K e S altos (Sousa e Lobato, 2004).

A area dos experimentos estava em SSD por 5 anos. Recebendo aplicagéo de calcario para

elevar a saturacéo de bases a 50% e gesso, na implantacdo do SSD segundo recomendacao para a
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regido (Sousa e Lobato, 2004). Esses foram incorporados com grade intermediaria. Posteriormente,
em 2009/2010 iniciou-se o0 SSD com soja na primeira safra, milho na segunda safra e U. ruziziensis
na entre-safra. No ano agricola 2010/2011 utilizou-se a mesma sequéncia de cultivos. No ano
agricola 2011/2012 foi cultivado o algodoeiro e apds sua colheita, realizou-se nova aplicacdo de
calcério e gesso, sem incorporagao. Enquanto em 2012/2013 foi cultivado o feijao na primeira safra
e milho na segunda safra. Em 2013/2014 o presente experimento foi implantado, com aplicagdo em

outubro de 2013 de gesso e de doses de calcario, sem incorporacao.

Condic0es de estudo e delineamento experimental
O método utilizado para o célculo da necessidade de calagem foi o da elevacdo da saturacao

por bases (Raij et al. 1996), com o objetivo de obter os valor de saturacdo 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 %.

Vi—-Vi1

N.C.(Mgha™ ') =
(Mgha™) PENT

.CTC

Em que:

N.C. = Necessidade de calcario

V2 = Saturacao por bases desejada

V1 =SB/CTC x 100 = Saturacéo por bases atual

CTC =(SB + H + Al) cmolc dm™

SB = (Ca + Mg + K) cmolc dm™

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'?, utilizando-se gesso agricola com
18% CaO e 15% de S.

D.G.(keg ha™') = 50 x argila (%)

A semeadura das culturas de cobertura foi realizada no dia 16/10/2013, 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 30/01/2014, quando foram manejadas com auxilio de um triturador
horizontal de residuos vegetais (Triton), e no dia 17/02/2014 foram dessecadas com Roundup WG®
(1,98 kg hatdo i.a.) e Aurora® (20g ha* do i.a.).
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Em ambos os experimentos, o delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial (3x4) de parcelas subdivididas, com 4 repeti¢Oes. As parcelas
foram constituidas por 3 quantidades de gesso agricola, sendo: controle (sem gesso), recomendado
(2,3 Mg ha*) e o dobro (4,6 Mg ha'), e as subparcelas por 3 doses de calcério (2, 4 e 6 Mg ha'l),
além do controle (sem calcério). As parcelas apresentavam 3,15 x 22 m e as subparcelas, 3,15 x 5,5
m. Como &rea Util das subparcelas, foram consideradas as 3 linhas centrais, desprezando-se 0,5 m

de suas extremidades.

A semeadura do milho BG7061 HX foi realizada no dia 03 de mar¢o de 2014 sobre os
residuos das culturas de cobertura U. ruziziensis e P. glaucum, com 10,7 e 9,42 Mg ha! de matéria
seca, caracterizando o0s experimentos 1 e 2, respectivamente. Para essa operacao, utilizou-se
semeadora-adubadora com disco de corte frontal e sistema de distribui¢do de adubo do tipo haste,
com espacamento de 0,45 m entre-linhas e densidade de semeadura de 3 sementes por metro. A
adubagcéo de semeadura (330 kg ha* de 06-24-14) foi realizada com base na analise de solo (Quadro
1) e de acordo com a exigéncia da cultura na regido do cerrado (Sousa e Lobato, 2004). Em pré-
semeadura, foram aplicados 90 kg ha de K0 e quando a cultura do milho encontrava-se com 4
folhas completamente expandidas, no estadio V4, foram aplicados 112,5 kg ha de N, tendo como

fonte a ureia.

Por meio de um experimento anterior (dados ainda ndo publicados) verificou-se que nao
houve diferenca na produtividade de grdos do milho no cultivo sobre a U. ruziziensis em fungdo dos
niveis de gesso e das doses de calcario (produtividade média de 7.281 kg ha'). Porém, no cultivo do
milho sobre o P. glaucum, na auséncia de gesso e na dose de 3,5 Mg ha de calcario, foi obtida a

maior produtividade de grdos de milho (8.372 kg ha™?).

Avaliacoes
As amostragens de solo foram realizadas ap0s a colheita do milho, 11 meses apds a aplicacao

de calcario e gesso (Figura 1). Por meio de 5 amostras simples retiradas das entrelinhas e na area
atil de cada subparcela, que constituiu uma amostra composta, respectivamente das camadas de 0-
0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade. As amostras compostas foram secas ao ar e peneiradas (malha de 2
mm). Posteriormente, foram submetidas a analise para determinagdo do pH (0,01 mol L CaCl,), P,
K, Ca, Mg, Al, H+Al e célculo da CTC, V% e m% conforme metodologia proposta por Raij e
Quaggio (1983). Para a analise de S, as amostras compostas foram peneiradas (Malha de 1 mm) e
determinadas segundo Vitti (1988).
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Anélise estatistica
Os dados foram submetidos a analise de variancia, seguido da comparacao das médias dos

niveis de gesso pelo teste de Tukey (P < 0,05), e analise de regressido polinomial para as doses de

calcéario, utilizando-se o software Sisvar (Ferreira 2011).

RESULTADOS

Atributos quimicos do solo na camada de 0,0-0,2 m de profundidade apds o cultivo de milho
sobre os residuos vegetais de U. ruziziensis
As quantidades de gesso ndo modificaram o pH do solo, porém esse aumentou em fungéo

das doses de calcério (Figura 2A). Comportamento semelhante ocorreu para a CTC, onde 0 maior
valor (8,7 cmolc dm) foi obtido com a dose de 3,8 Mg ha de calcario (Figura 2H). Os niveis de

gesso e as doses de calcario ndo modificaram o H + Al (Figura 2G).

Na auséncia de gesso, o teor de P ndo foi modificado em funcdo das doses de calcario. Na
quantidade recomendada de gesso, o teor de P aumentou até a dose de 3,5 Mg ha* de calcério,
assim como, quando do excesso de gesso, 0 teor desse nutriente aumentou em funcao das doses de
calcario. Nesse mesmo nivel de gesso, ocorreram os maiores teores de P, porém sem diferenca dos
teores obtidos na quantidade recomendada gesso, na auséncia e com 4 Mg ha* de calcério (Figura
2B).

Em todas as quantidades de gesso, o teor de K diminuiu em funcéo das doses de calcario,
sendo que na auséncia de calcério, o maior teor de K ocorreu quando ndo houve aplicacdo de gesso.
Na dose de 2 Mg ha de calcario, os niveis de gesso ndo influenciaram os teores de K e quando da
aplicacdo de 4 Mg ha de calcario e na quantidade recomendada de gesso, obteve-se o maior teor de
K. Na dose de 6 Mg ha de calcario, 0 maior teor de K foi obtido com 2,3 Mg ha de gesso, porém
sem diferenga do teor obtido com excesso gesso (Figura 2C).

Os teores de Ca e de Mg aumentaram até as doses de 4 e 3,9 Mg ha de calcério,
respectivamente, na auséncia de gesso. Na quantidade recomendada de gesso, houve aumento dos
teores de Ca e de Mg em funcéo das doses de calcario, e no excesso de gesso, ndo houve diferenca
nos teores desses nutrientes (Figura 2D e 2E). O maior teor de Ca ocorreu quando houve aplicagdo
de gesso em excesso, na dose de 4 Mg ha de calcério (Figura 2D). Enquanto o maior teor de Mg
foi verificado com 6 Mg ha* de calcario, no nivel recomendado de gesso, sem diferenca do teor
obtido com o excesso de gesso (Figura 2E).
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Mesmo com o aumento dos teores de S em funcdo das doses de calcério, na auséncia de
gesso, os valores foram menores, quando comparados aos teores obtidos na quantidade
recomendada e no excesso de gesso (Figura 2F). As doses de calcario ndo modificaram os teores de
S na quantidade recomendada de gesso. Porém, quando o gesso foi aplicado em excesso, houve
aumento do teor de S até a dose de 2,5 Mg ha* de calcario. Nesse mesmo nivel de gesso, foram
obtidos os maiores teores de S, porém sem diferenca do teor verificado nas doses de 2 e 6 Mg ha™

de calcario, na quantidade recomendada de gesso (Figura 2F).

A saturagdo por bases aumentou em fung&o das doses de calcario somente na quantidade
recomendada de gesso. Na auséncia de calcario, com a quantidade recomendada e com 0 excesso de
gesso, obteve-se a maior saturagdo por bases nessa camada. Nas doses de 2 e 4 Mg ha* de calcério,
os niveis de gesso ndo influenciaram a saturacéo por bases, e com 6 Mg ha* de calcario, o maior

valor ocorreu na dose recomendada de gesso (Figura 21I).

A saturacao por aluminio diminuiu em funcgéo das doses de calcario somente na auséncia de
gesso. Na auséncia de calcario, a maior saturacao por aluminio foi verificada na auséncia de gesso,
e nas demais doses de calcario os niveis de gesso néo alteraram a saturacdo por aluminio (Figura
2J).

Atributos quimicos do solo na camada de 0,2-0,4 m de profundidade apés o cultivo de milho
sobre os residuos vegetais de U. ruziziensis
As quantidades de gesso ndo alteraram o pH do solo, porém houve aumento desse até a dose

de 4 Mg ha* de calcério, a qual propiciou maior valor de pH (4,36) (Figura 3A).

N&o houve alteracdo no teor de P em funcgéo das doses de calcério. Contudo, na auséncia de
calcario, o maior teor de P foi obtido no excesso de gesso, assim como na dose de 2 Mg ha* de
calcario, porém sem diferenca da quantidade recomendada de gesso. Com 4 Mg ha de calcério, o
teor de P foi maior na auséncia e no excesso de gesso, e na dose de 6 Mg ha* de calcario, obteve-se

0 maior teor de P na condicdo de excesso de gesso (Figura 3B).

O teor de K diminuiu em fungdo das doses de calcério na auséncia e no excesso de gesso. Na
quantidade recomendada, o teor de K aumentou até a dose de 3,4 Mg ha de calcério. No entanto,
0s maiores teores foram verificados na auséncia de calcario, na auséncia e com excesso de gesso
(Figura 3C).
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O teor de Ca aumentou até a dose de 2,5 Mg ha de calcario somente na auséncia de gesso.
Na auséncia de calcério, o maior teor de Ca foi verificado com o excesso de gesso, sem diferenca da
quantidade recomendada. Nas doses de 2 e 4 Mg ha de calcario, ndo houve diferenca com os niveis
de gesso, e na dose de 6 Mg ha* de calcario, os maiores teores de Ca ocorreram com a quantidade

recomendada e com o excesso de gesso (Figura 3D).

Na auséncia de gesso, o teor de Mg aumentou até a dose de 3,1 Mg ha de calcério, e na
quantidade recomendada, o teor desse nutriente aumentou em funcéo das doses de calcario. No
excesso de gesso, as doses de calcério ndo influenciaram o teor de Mg. Na auséncia de calcario, o
maior teor de Mg foi obtido com o excesso de gesso. Nas doses de 2 e 6 Mg ha* de calcario, ndo
houve diferenca com os niveis de gesso para o teor desse nutriente, e com 4 Mg ha de calcério, o

maior teor de Mg ocorreu com o excesso, sem diferenca da auséncia de gesso (Figura 3E).

Na quantidade recomendada de gesso, o teor de S diminuiu em fun¢do das doses de calcério.
Na auséncia e no excesso de gesso, ndo houve diferenca do teor de S em funcéo das doses de
calcério. Os maiores teores de S foram obtidos com o excesso de gesso em todas as doses de
calcario, com excecéo para a dose de 2 Mg ha! de calcéario, onde o teor de S obtido com excesso de
gesso ndo teve diferenga do teor com a dose recomendada (Figura 3F).

As quantidades de gesso e as doses de calcario ndo modificaram o H + Al (Figura 3G) e a
CTC (Figura 3H). Na auséncia de gesso, a saturagdo por bases aumentou até a dose de 2,9 Mg ha'
de calcério. Na quantidade recomendada de gesso, a saturacdo por bases aumentou em funcdo das
doses de calcério e no excesso de gesso, ndo houve diferenca da saturacao por bases em funcao das
doses de calcério. Nesse mesmo nivel de gesso, na auséncia e com 6 Mg ha* de calcario, foram
obtidos os maiores valores de saturacio por bases, e nas doses de 2 e 4 Mg ha* de calcério, as

quantidades de gesso ndo alteraram a saturacdo por bases (Figura 31).

Na auséncia e com a quantidade recomendada de gesso, a saturacdo por aluminio diminuiu em
funcéo das doses de calcério. No excesso de gesso, houve aumento da saturagéo por aluminio em
funcdo das doses de calcério. Contudo, a maior saturagdo por aluminio ocorreu na auséncia de gesso

e de calcério (Figura 3J).

Atributos quimicos do solo na camada de 0,0-0,2 m de profundidade apds o cultivo de milho
sobre os residuos vegetais de P. glaucum
Né&o houve diferenca do pH do solo em fungdo das doses de calcario e do gesso (Figura 4A).

No excesso de gesso, o teor de P aumentou em funcao das doses de calcério, e nos demais niveis de
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gesso, as doses de calcario ndo influenciaram o teor desse nutriente. Na auséncia de calcério, o
maior teor de P foi obtido com a auséncia de gesso, sem diferenca da quantidade recomendada. Na
dose de 2 Mg ha de calcéario, ndo houve diferenca do teor de P com os niveis de gesso. Na dose de
4 Mg ha de calcario, o maior teor de P ocorreu na auséncia de gesso, sem diferenca da quantidade
recomendada. Com 6 Mg ha™* de calcario, o maior teor de P foi obtido com o excesso de gesso
(Figura 4B).

Na auséncia de gesso, o teor de K diminuiu em funcdo das doses de calcario. Com a
quantidade recomendada de gesso, o teor de K aumentou até a dose de 2,5 Mg ha de calcario. No
excesso de gesso, ndo houve diferenca no teor desse nutriente em funcéo das doses de calcario. Na
auséncia de calcério, o maior teor de K foi obtido com a auséncia de gesso. Na dose de 2 Mg ha* de
calcario, ndo houve diferenca do teor de K com os niveis de gesso. Na dose de 4 Mg ha™* de
calcario, o maior teor de K ocorreu na quantidade recomendada, sem diferenca da auséncia de
gesso. Com 6 Mg ha! de calcario, o maior teor de K foi obtido com o excesso, sem diferenca da

auséncia de gesso (Figura 4C).

Na auséncia de gesso, ndo houve diferenca do teor de Mg em funcdo das doses de calcario. Na
quantidade recomendada e no excesso de gesso, houve aumento do teor de Mg até as doses de 3,2 e
2,5 Mg ha' de calcario, respectivamente. Na auséncia e nas doses de 4 e de 6 Mg ha de calcério, o
teor de Mg n&o foi influenciado pelos niveis de gesso. Na dose de 2 Mg ha* de calcario, obteve-se 0

maior teor de Mg com a quantidade recomendada, sem diferenca do excesso de gesso (Figura 4D).

O teor de S aumentou até a dose de 3,7 Mg ha* de calcario, somente na auséncia de gesso.
Contudo, os maiores teores de S foram obtidos com o excesso de gesso, sem diferenca do teor
verificado com a quantidade recomendada na auséncia de calcéario (Figura 4E).

O H + Al aumentou em funcdo das doses de calcario, somente na auséncia de gesso. Na
auséncia de calcério, o menor teor de H + Al ocorreu na auséncia de gesso, assim como as doses de
2 e 4 Mg ha de calcéario, porém, sem diferenca da quantidade recomendada de gesso e na dose de 6

Mg ha! de calcério, os niveis de gesso néo influenciaram os teores de H + Al (Figura 4F).

A saturacéo por bases aumentou até dose de 3,0 Mg ha™* de calcério, apenas na quantidade
recomendada de gesso. Na auséncia de calcario, a maior saturacdo por bases ocorreu na auséncia de
gesso. Na dose de 2 Mg ha® de calcario, a maior saturacdo por bases foi verificada na quantidade

recomendada, sem diferenca do teor obtido com a auséncia de gesso. Na dose de 4 Mg ha* de
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calcério, verificou-se a maior saturacdo por bases na auséncia de gesso, sem diferencga da saturacdo
por bases na quantidade recomendada. Com 6 Mg ha* de calcério, ndo houve diferenca na

saturacdo por bases com os niveis de gesso (Figura 4G).

Na auséncia de gesso, a saturagdo por aluminio diminuiu a partir da dose de 2,1 Mg ha™ de
calcério, e com a quantidade recomendada de gesso, a saturac¢do por aluminio diminuiu em fungéo
das doses de calcario. No excesso de gesso, a saturacdo por aluminio ndo foi modificada em funcéo
das doses de calcario. Na auséncia de calcario, a menor saturacao por aluminio ocorreu com o
excesso de gesso. Nas doses de 2 e de 4 Mg ha* de calcario, a menor saturagdo por aluminio
ocorreu com o excesso, sem diferenca da quantidade recomendada de gesso, e na dose de 6 Mg ha

de calcario, as quantidades de gesso ndo influenciaram a saturacao por aluminio (Figura 4H).

O teor de Ca e a CTC nao foram influenciados pelas doses de calcério. Contudo, no excesso
de gesso ocorreu aumento no teor de Ca (Figura 41) e na quantidade recomendada e no excesso de

gesso obteve-se aumento da CTC (Figura 4J).

Atributos quimicos do solo na camada de 0,2-0,4 m de profundidade apés o cultivo de milho
sobre os residuos vegetais de P. glaucum
As doses de calcario e o gesso nao alteraram o pH do solo (Figura 5A), o teor de K (Figura

5C), o H + Al (Figura 5G) e a CTC (Figura 5H). Somente no excesso de gesso, o teor de P
aumentou até a dose de 2,8 Mg ha* de calcario. Na auséncia de gesso, foram obtidos os maiores
teores de P em todas as doses de calcério, com excecgdo na dose de 4 Mg ha® de calcério, onde os

teores de P foram maiores na auséncia e no excesso de gesso (Figura 5B).

Na auséncia de gesso, ndo houve diferenca do teor de K em funcédo das doses de calcario. Na
quantidade recomendada de gesso, o teor de Ca diminuiu em func¢do das doses de calcario e no
excesso de gesso, houve aumento do teor de Ca até a dose de 2,1 Mg ha* de calcario. Na auséncia e
na dose de 2 Mg ha de calcério, os maiores teores de Ca foram obtidos no excesso de gesso, sem
diferenca da quantidade recomendada. Nas doses de 4 e de 6 Mg ha* de calcério, ndo houve
diferenca do teor de Ca com os niveis de gesso (Figura 5D).

O maior teor de Mg (1,3 cmol. dm™) foi obtido na dose de 2,9 Mg ha* de calcério, somente
no excesso de gesso. Nesse mesmo nivel de gesso, verificou-se 0s maiores teores de Mg em todas

as doses de calcario (Figura 5E).
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N&o houve diferenca do teor de S em fungéo das doses de calcario. Porém, a quantidade
recomendada e 0 excesso de gesso aumentam o teor de S em todas as doses de calcério, com
excecio na dose de 2 Mg ha* de calcario, onde o teor obtido com a quantidade recomendada nio

teve diferenca da auséncia de gesso (Figura 5F).

A maior saturagdo por bases (32,9%) foi obtida com a dose de 2,3 Mg ha* de calcario apenas
no excesso de gesso. Nesse mesmo nivel de gesso, na auséncia e com 2 Mg ha* de calcério, foram
obtidos os maiores valores de saturagdo por bases. Na dose de 4 Mg ha* de calcario, a maior
saturagdo por bases ocorreu no excesso, sem diferenca da auséncia de gesso. Com 6 Mg hat de
calcério, ndo houve diferenca com os niveis de gesso para a saturacéo por bases (Fugura 51).

N&o houve diferenca na saturacdo por aluminio em funcdo das doses de calcério. Contudo, 0s
menores valores de satura¢do por aluminio ocorreram com o excesso de gesso, e na dose de 2 Mg
ha* de calcario, ndo houve diferenca entre o excesso e a quantidade recomendada de gesso (Figura
5J).

DISCUSSAO
Independente da cultura de cobertura, dos niveis de gesso e das doses de calcério, o pH do

solo foi classificado como baixo (Figura 2A, 3A, 4A e 5A) (Sousa e Lobato, 2004), provavelmente

pela baixa mobilidade do calcario no solo (Caires et al. 2008b).

No entanto, a modificacdo do pH com as doses de calcario na area cultivada sobre residuos
vegetais da U. ruziziensis, nas camadas de 0-0,2 (Figura 2A) e 0,2-0,4 m de profundidade (Figura
3A), sugere que o sistema radicular dessa cultura de cobertura tenha favorecido a correc¢éo do solo
em profundidade. Como suas raizes apresentam alto desenvolvimento, apds a decomposi¢éao, 0s
canais formados podem ter favorecido a movimentacdo fisica do calcério para a camada
subsuperficial. Além disso, tal comportamento foi beneficiado pela época da aplicacdo do calcario,
realizada no inicio do periodo chuvoso (Figura 1). Pois Amaral et al. (2004) verificaram que, apesar
da baixa solubilidade do calcario, as particulas mais finas se deslocam em profundidade

acompanhadas pela agua por meio dos canaliculos formados no solo.

Dessa forma, além do aumento do pH na area cultivada sobre residuos vegetais da U.
ruziziensis com calcario, houve aumento nos teores de Ca e Mg (Figura 2D e 2E, respectivamente),
0S quais esse corretivo é constituido. Assim, 0 Mg mudou de um teor baixo para adequado (Sousa e

Lobato, 2004) e em consequéncia ocorreu aumento da CTC (Figura 2H) e diminuicdo da saturagéo
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por aluminio (Figura 2J). Na camada de 0,2-0,4 m de profundidade, 0 comportamento desses
atributos quimicos também ocorreu de forma semelhante (Figura 3A, 3D, 3E e 3J), com excecao
paraa CTC (Figura 3H).

Em contrapartida, de maneira geral a influéncia do gesso sobre os teores de K, Ca e Mg no
solo foi semelhante para os cultivos sobre ambas as culturas de cobertura. Pois como esse
condicionador do solo é constituido de Ca e SO4?*, sua aplicagio em superficie resulta na
associacdo do sulfato com K, que € deslocado para a subsuperficie (Figura 2C e 4C), onde o K é
liberado. Além do aumento no teor de Ca (Figura 3D e 5D) e o fato do sulfato se associar ao
aluminio, diminuindo a saturagdo desse elemento (Figura 4J e 7J) (Santos et al. 2010).

Nos presentes experimentos, ficou evidente que na auséncia de calcario, o gesso lixiviou
grande quantidade de K da camada de 0,0-0,2 m (Figura 2C e 4C), e que a diminuicdo do teor de K
em funcdo das doses de calcario pode ter ocorrido pelo aumento do teor de Ca (Figura 2D) e de Mg
(Figura 4D), pois Jalali et al. (2008) irrigaram culturas com agua contendo grande quantidade de Ca
e Mg, o que resultou em lixiviacdo de K do solo. Nesse sentido, Jalali et al. (2009) obtiveram taxa
semelhante de lixiviacdo de K em solo que recebeu gesso ou cloreto de célcio. Isso ocorre porque
esses elementos competem pelos mesmos sitios de ligagdo com K.

O aumento no teor de S no solo com a aplicagdo do gesso nos cultivos sobre ambas as
culturas de cobertura e profundidades amostradas (Figura 2F, 3F, 4E e 5F) deve-se a grande

quantidade nesse nutriente contido no gesso.

Contudo, a classificagdo dos teores dos nutrientes ndo mudou nos cultivos entre a U.
ruziziensis e o P. glaucum (Sousa e Lobato, 2004). Isso implica que ndo haveria grandes mudancas
na recomendacéo de adubacdo para o proximo cultivo. Porém, em condicGes de aplicacdo de
excesso de gesso e aplicacdo de calcario, o teor de P na camada de 0-0,2 m de profundidade foi
alterado de médio e adequado para alto, no cultivo sobre os residuos de U. ruziziensis e P. glaucum,
respectivamente (Figura 2B e 4B).

CONCLUSOES
A utilizagéo da U. ruziziensis como cultura de cobertura do solo antecessora ao milho

favorece os efeitos corretivos da acidez do solo através da calagem superficial.
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As alteragOes nos atributos quimicos promovidas com a utilizagéo U. ruziziensis ou P.
glaucum como culturas de cobertura do solo pouco alteram a recomendacdo de fertilizantes e

corretivos para o cultivo subsequente.
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Quadro 1. Analise quimica do solo! anterior & instalagio do experimento.

Prof pH Ca Mg Al H+AI K P(res) S M.O CTC \% m
m CaCl, - cmole dm3 --------- ----mg dm3 ---- gdm?® cmolcdm®  ------ % -----
0-0,2 4,2 20 03 03 55 157 37,30 7,7 36,9 8,3 33,5 11,6
0,2-0,4 4,3 13 02 02 5,2 94 5,70 15,8 2,4 6,9 251 9,8
Prof B Cu Fe Mn Zn
m mg dm3
0-0,2 0,14 1,30 44,0 16,4 52
IMétodo de Raij e Quaggio (1983).
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Figura 1. Valores diarios de precipitacdo pluviométrica e temperatura maxima e minima do ar
durante a conducdo do experimento em Chapaddo do Sul, MS, no ano agricola 2013/2014.
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Figura 2. (A) pH e (H) CTC em funcéo de doses de calcario; (B) teor de P, (C) K, (D) Ca, (E) Mg,
(F) S, (G) H + Al, (1) V%, (J) m% na camada de 0,0-0,2 m de profundidade em funcdo de doses de
calcario e () 0, (m) 2,3 e (¢) 4,6 Mg ha! de gesso apds a colheita do milho cultivado sobre os
residuos de U. ruziziensis em Chapaddo do Sul, MS, no ano agricola 2013/2014. Médias seguidas
por letras distintas indicam diferenca significativa pelo teste F (P < 0,05) para os niveis de gesso. ",
*, M P<0,01, P<0,05 e ndo significativo, respectivamente.
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Figura 3. (A) pH em funcdo de doses de calcério; (B) teor de P, (C) K, (D) Ca, (E) Mg, (F) S, (G) H
+ Al, (H) CTC (1) V%, (J) m% na camada de 0,2-0,4 m de profundidade em funcdo de doses de
calcario e () 0, (m) 2,3 e (¢) 4,6 Mg ha! de gesso apds a colheita do milho cultivado sobre os
residuos de U. ruziziensis em Chapad&o do Sul, MS, no ano agricola 2013/2014. Médias seguidas
por letras distintas indicam diferenca significativa pelo teste F (P < 0,05) para os niveis de gesso. ",
*, M P<0,01, P<0,05 e ndo significativo, respectivamente.
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Médias seguidas por letras distintas indicam diferenca significativa pelo teste F (P < 0,05) para os
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Figura 5. (A) pH, (B) teor de P, (C) K, (D) Ca, (E) Mg, (F) S, (G) H + Al, (H) CTC, () V%, (J) m%
na camada de 0,2-0,4 m de profundidade em funcdo de doses de calcario ¢ (@) 0, (m) 2,3 ¢ (¢) 4,6
Mg ha® de gesso ap6s a colheita do milho cultivado sobre os residuos de P. glaucum em Chapadéo
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CARTA DE APRESENTACAO

Queremos apresentar um artigo de pesquisa intitulado "Atributos quimicos do solo apos a
producdo de milho sobre culturas de cobertura em funcdo de gesso e de calcario” para a

consideracdo da Revista Brasileira de Ciéncia do Solo.

Confirmamos que este trabalho é original e ndo foi publicado, nem se encontra sob
consideracdo para publicacdo por outro veiculo de comunicac&o.

A proposta surgiu a partir da hipotese de que os diferentes rendimentos e exportacdo de
nutrientes pelos gréos de milho, no cultivo sobre os residuos vegetais das culturas de cobertura, com
niveis de gesso e doses de calcario, pudesse requerer modificacdes na recomendacao de
fertilizantes, de gesso e de calcario para o cultivo posterior. Embora a hipotese ndo tenha se
confirmado, identificamos que a utilizagdo da U. ruziziensis como cultura de cobertura do solo

antecessora ao milho favorece os efeitos corretivos da acidez do solo através da calagem superficial.

Como a proposta possui contribuicdes significativas nas area de Fertilidade do Solo com o
uso de corretivo e condicionador do solo, acreditamos que este manuscrito é adequado para
publicacdo pela Revista Brasileira de Ciéncia do Solo.

Obrigado por sua consideracdo deste manuscrito.

Atenciosamente,

Rafael Ferreira Barreto

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Rod MS 306, Km 105, CEP 79560000, Chapadao do Sul, Mato Grosso do Sul, Brasil

27 de janeiro de 2016.
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NORMAS DOS CAPITULOS 1 E 2: REVISTA BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO

Para a submissdo requer-se uma carta de apresentagdao do manuscrito (cover letter) na qual
se destaca a relevancia dos resultados para o ganho de conhecimentos e argumentos que
justifiguem a adequagdo do manuscrito ao escopo da R. Bras. Ci. Solo. Solicita-se, ainda, que
os autores indiquem trés potenciais revisores para o manuscrito, com os respectivos
enderecos eletronicos. No entanto, o Editor se reserva o direito de encaminhar ou nao o
manuscrito aos revisores indicados.

Preparo do manuscrito

O manuscrito deve ser digitado com fonte “Times New Roman 12” no espaco 1,5, alinhado a
esquerda (ndo justificar com alinhamento a esquerda e a direita), com pagina em tamanho
A4, com 2,5 cm nas margens superior e inferior e 2,0 cm nas margens direita e esquerda. As
paginas devem ser numeradas no canto inferior a direita e as linhas do texto devem ser
numeradas de forma continua. O titulo de cada secdo deve ser escrito em letras maidsculas,
em negrito. SubdivisGes devem ter apenas a primeira letra maildscula, com destaque em
negrito.

O manuscrito deve ser estruturado com as segdes: Resumo, Abstract (obrigatdrios),
Introducdo, Material e Métodos, Resultados e Discussao ou (preferencialmente) Resultado,
Discussédo, ConclusGes, Agradecimentos (opcional) e Referéncias. Essa estrutura ndo se aplica,
obrigatoriamente, aos manuscritos sobre Educacdo, Revisdes de Literatura e Notas Cientificas,
embora estes devam conter, obrigatoriamente, o Resumo e o Abstract. O manuscrito
submetido em inglés deve conter Resumo em portugués e aquele submetido em portugués
deve conter o Abstract em inglés.

O manuscrito deve conter uma pagina de rosto com o titulo, nomes dos autores por extenso
com a indicacdo da formacgao profissional, o vinculo profissional e o endereco eletrénico. O
autor correspondente devera ser marcado por um asterisco e o nimero de telefone para
contato deve ser indicado. Devem-se incluir ainda chamadas que serdo vinculadas ao titulo do
manuscrito. A primeira pagina do manuscrito deve conter o titulo seguido imediatamente do
texto de acordo com as secgoes.

SecOes dos manuscritos

Titulo: Deve ser conciso e indicar o seu conteddo, contendo no maximo 20 palavras escritas
em letras maiusculas e alinhado a esquerda (ndo justificar com alinhamento a esquerda e a
direita).

Resumo/Abstract: Para artigos cientificos e revisdes de literatura, cada um deve conter até
400 palavras e, para notas cientificas, até 150 palavras. Todos os resumos e abstracts devem
iniciar com uma breve frase que justifique o trabalho. Para artigos e notas cientificas, deve-se
apresentar de forma objetiva o material e método e os resultados mais importantes e
conclusdes. Nao se devem incluir citacdes bibliograficas e simbolos ou siglas que requeiram a
leitura do texto para sua decodificacdo.

Palavras-chave/Keywords: Usar no minimo trés e no maximo cinco termos diferentes
daqueles constantes no titulo. Nao utilizar termos compostos por mais de trés palavras.

Introducao: Deve ser breve, mas suficiente para esclarecer o problema abordado ou a(s)
hipétese(s) de trabalho, com citagdo da bibliografia especifica e atualizada, e finalizar com a
indicagdo do objetivo.
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Material e Métodos: Deve conter informagdes necessarias e suficientes para percepgao dos
resultados e que possibilitem a repeticdo do trabalho por outros pesquisadores. Deve conter
informacbes sobre o(s) método(s) utilizados, o delineamento experimental, os tratamentos,
numeros de repeticdes, unidades experimentais (nUmero e tamanho) e os métodos
estatisticos utilizados.

Resultados e Discussao: Deve conter uma apresentacao concisa dos dados obtidos e podem
ser apresentados conjuntamente ou, preferencialmente, em separado. Se apresentados em
separado, a Discussao nao deve conter repeticdo da descricao dos resultados.

Conclusdes: Devem ser concisas e coerentes com os objetivos e com os dados apresentados
no trabalho.

Agradecimentos: Opcionais. Devem ser sucintos e localizados apds as conclusdes. Incluem-
se nesta secao as indicagdes de suporte financeiro ao projeto de pesquisa do qual originou o
trabalho.

Quadros: Devem ser numerados sequencialmente com algarismos arabicos. O titulo deve
aparecer acima do quadro e deve conter os elementos que possibilite a sua leitura e
compreensao sem recorrer ao texto. Os quadros devem ser produzidos com a ferramenta
"Tabela" do MS Word ou MS Excel, ou softwares equivalentes. Utilizar a fonte Times New
Roman com tamanho ndao maior que 10. As unidades sao colocadas no corpo do quadro, na
linha acima dos valores numéricos. No corpo do quadro ndo devem aparecer linhas verticais e
horizontais. Os quadros devem ser inseridos no formato editavel (illustrator/eps/corel
draw/jnb/excel, doc ou docx etc.), apds as Referéncias, com quebra de pagina. Nao serdo
aceitos manuscritos contendo quadros inseridos como imagem.

Figuras graficas: Devem ser numeradas sequencialmente com algarismos arabicos. O titulo
deve aparecer abaixo da figura e deve conter os elementos que possibilitem a sua leitura e
compreensado sem a leitura do texto. As figuras serdo inseridas apos os quadros em formato
editavel (illustrator/eps/coreldraw/jnb/excel, etc.). Nao serdo aceitos manuscritos contendo
figuras graficas inseridas como imagem.

Figuras fotograficas: Fotografias devem ser apresentadas como arquivo "tagged image
format [TIF]" com 500 dpi.

Férmulas e equacgoes: Devem ser escritas com ferramentas do editor que possibilitem sua
editoracdo. N3o serdo aceitas formulas e equacgoes inseridas como imagem. Equagoes de
regressdoes devem ser apresentadas com notagdo estatistica (y = a + B1** x + ... + Bn** x)
e nao na notacdo matematica, usual nos softwares (y = Bnxa +...+ B1x + ... + a ). A
indicagdo de significancia (**) deve ser indicada sobrescrito aos coeficientes. Os coeficientes
das equacodes de regressdes devem ter um ndmero adequado de decimais significativas.

Referéncias: Deve conter relacdo dos trabalhos citados no texto, quadro(s) ou figura(s) e
inserida em ordem alfabética, obedecendo o estilo denominado Vancouver. Seguem modelos
para as referéncias mais frequentes:

a) Periodicos: Nome de todos os autores. Titulo do artigo. Titulo abreviado do periddico. Ano
de publicacdo; volume: paginas inicial e final. Exemplo:

Fonseca JA, Meurer EJ. Inibicdo da absorcdo de magnésio pelo potassio em plantulas
de milho em solugdo nutritiva. R. Bras Ci Solo. 1997;21:47-50.

Rodrigues DT, Novais RF, Alvarez V VH, Dias JMM, Villani EMA, Otoni WC. In
vitro germination of Cattleya intermedia R. Graham by means of chemical disinfection
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and without laminar flow. Prop Ornam Plants. 2011;11:19-24.
Artigos com DOI:

Zirlewagen D, Raben G, Weise M. Zoning of forest health conditions based on a set of
soil, topographic and vegetation parameters. For Ecol Manage. 2007;248:43-55.
doi:10.1016/j.foreco.2007.02.038

A abreviatura dos perioddicos pode ser verificada nos
enderecos: http://www.efm.leeds.ac.uk/~mark/ISIabbr/C_abrvjt.html,http://www.ncbi.nlm.ni
h.gov/nlmcatalog/journals

b) Livro: Autores. Titulo da publicagdo. NiUmero da edicdo. Local da publicagdo: Editora; ano
de publicacdo. Exemplo:

Konhnke H. Soil physics. 2nd ed. New York: MacGraw Hill; 1969.

c) Participacdao em obra coletiva: Autor(es). Titulo da parte referenciada seguida de In:
Nome(s) do(s) editor(es), editores. Titulo da publicacdo. NUmero da edicdo. Local de
publicacdo: Editora; ano. Paginas inicial e final. Exemplos:

Jackson ML. Chemical composition of soil. In: Bear FE, editor. Chemistry of the soil.
2nd ed. New York: Reinhold; 1964. p.71-141.

Sharpley AN, Rekolainen S. Phosphorus in agriculture and its environmental
implications. In: Tunney H, Carton OT, Brookes PC, Johnston AE, editors. Phosphorus
loss from soil to water. New York, CAB International; 1997. p.1-53.

d) Publicacao em Anais: Autor(es). Titulo do trabalho. In: Tipo de publicagdo, numero e
titulo do evento [CD-ROM, quando publicado em]; data do evento (dia més ano); cidade e
pais de realizacdo do evento. Cidade (da Editora): Editora ou Instituicdo responsavel pela
publicacdo; ano de edigdo (nem sempre é o mesmo do evento). Paginagdo do trabalho ou do
resumo. Exemplos:

Ferreira DF. Andalises estatisticas por meio do Sisvar para Windows versdo 4.0. In:
Anais da 452. Reunido Anual da Regido Brasileira da Sociedade Internacional de
Biometria; julho 2000; Sao Carlos. Sao Carlos: Universidade Federal de Sao Carlos;
2000. p.255-8.

Gomes SLR. Novos modos de conhecer: os recursos da internet para uso das
bibliotecas universitarias. In: Anais do 10°. Seminario Nacional de Bibliotecas
Universitarias [CD-ROM]; 25-30 out 1998. Fortaleza. Fortaleza: Tec Treina; 1998.

e) Citacao de fonte eletronica:

Brasil. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Assessoria de Gestao
Estratégica. Projecdo do agronegdcio 2009/2010 a 2019/2020 [internet]. Brasilia, DF:
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento; 2011 [acesso em 10 nov 2010].
Disponivel
em:http://www.agricultura.gov.br/arq_editor/file/MAIS%20DESTAQUES/Proje%C3%A
7%C3%B5es%20Agroneg%C3%B3ci0%202009-2010%20a%202019-020.pdf.

f) Dissertacoes e teses: Autor. Titulo da tese (inclui subtitulo se houver) [grau]. Cidade:
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http://www.efm.leeds.ac.uk/~mark/ISIabbr/C_abrvjt.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nlmcatalog/journals
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nlmcatalog/journals
http://www.agricultura.gov.br/arq_editor/file/MAIS%20DESTAQUES/Proje%C3%A7%C3%B5es%20Agroneg%C3%B3cio%202009-2010%20a%202019-020.pdf
http://www.agricultura.gov.br/arq_editor/file/MAIS%20DESTAQUES/Proje%C3%A7%C3%B5es%20Agroneg%C3%B3cio%202009-2010%20a%202019-020.pdf

Instituicdo onde foi defendida; ano.

Silveira AO. Atividades enzimaticas como indicadores bioldgicos da qualidade de solos
agricolas do Rio Grande do Sul [dissertacdo]. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio
Grande do Sul; 2007.

Vieira FCB. Estoques e labilidade da matéria organica e acidificagdo de um Argissolo
sob plantio direto afetado por sistemas de cultura e adubacdo nitrogenada [tese]. Porto
Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul; 2007.

g) Boletim técnico

Tedesco MJ, Gianello C, Bissani CA, Bohnen H, Volkweiss SJ. Analises de solo, plantas
e outros materiais. 2a ed. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul;
1995. (Boletim técnico, 5).

h) Citacao de citacao

Citacdo de citacdo deve ser utilizada em situacdes estritamente necessarias. Neste
caso, citar no texto o sobrenome do autor do documento nao consultado com o ano da
publicacdo, seguido da expressao citado por seguida do sobrenome do autor do
documento consultado e do ano da publicacao (Abreu, 1940, citado por Neves, 2012).
Nas Referéncias, deve-se incluir apenas a fonte consultada.

i) Comunicacao pessoal

Deve ser colocada apenas em nota de rodapé. Inclui-se o nome do informante, a data
que a informacdo foi dada, nome, estado e pais da Instituicdo de vinculo do informante
seguido pela expressdo: comunicacdo pessoal. Por exemplo: Comunicagdo pessoal
Joaquim da Silva, em 22 de janeiro de 2011, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil - recebida por correio eletrénico.

Citacoes das referéncias
As Referéncias no texto devem ser citadas em ordem cronoldgica e nos seguintes formatos:

a) Um autor: (Autor, ano) ou Autor (ano), como (Silva, 1975) ou Silva (1975);

b) Dois autores: (Autor e Autor, ano) ou Autor e Autor (ano), como: (Silva e Smith,
1975) ou Silva e Smith (1975);

¢) Quando houver mais de dois autores, usar a forma reduzida (Autor et al., ano) ou
Autor et al. (ano), como (Souza et al., 1975) ou Souza et al. (1975);

d) Referéncias a dois ou mais artigos do(s) mesmo(s) autor(es), no mesmo ano, serao
discriminadas com letras minusculas (Ex.: Silva, 1975a,b).

Informagbées complementares

A RBCS utiliza o Sistema Internacional de Unidades. Seguem alguns exemplos de
apresentacgdo de valores numéricos que a RBCS adota. Considerar como padrdo da RBCS o
formato a direita: 72 horas = 72 h; 5 minutos = 5 min; 3 segundos = 3 s; 10 | (litros) = 10 L;
20 ml = 20 mL; 3 toneladas = 3tou Mg; 25°C =25°C; 3 mx3m=3x3m; 5% =5 %;
4%, 6% € 12% =4,6e 12 %; 5mel6m=5e 16 m; 1 M HClI = 1 mol L' ou mol/L de HCI
(as duas formas sao aceitas, porém solicita-se que estejam padronizadas no texto e
quadros/figuras); 1 mM NaOH = 1 mmol/L ou mmol L; grama por vaso = g/vaso; grama por
planta = g/planta; plantas por frasco = plantas/frasco; tonelada por hectare por ano =t ha-1
ano-1. Concentragdes apresentadas em Normalidade (N) devem ser convertidas para o
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equivalente em mol/L ou mol L,

A revista reserva-se o direito de efetuar, nos originais, alteracdes de ordem normativa,
ortografica e gramatical, com vistas a manter o padrdo culto da lingua, respeitando, porém, o
estilo dos autores. As provas finais serao enviadas aos autores.

Sugere-se que os autores consultem artigos recentes publicados na RBCS para esclarecimento
de duvidas quanto a formatacdo do manuscrito.

Taxas editoriais

Para publicacdo de artigos na RBCS serdo cobrados por pagina editorada
(forma final na Revista): para sécios da SBCS (primeiro autor €, ou, autor
correspondente) R$ 25,00, até oito paginas, e R$ 50,00 por pagina adicional,
para ndo-socios (primeiro autor e, ou, autor correspondente): R$ 50,00 por
pagina até oito paginas e R$ 100,00 por pagina adicional.
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