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RESUMO

CAETANO, J. O. Correcéo do solo e sistemas de rotacao de culturas sobre a absorgéo
de nutrientes e producdo de soja. 2011. 96f. Tese (Doutorado em Agronomia: Solo e
Agua)-Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos, Universidade Federal de Goiés,
Goiania, 2011."

A rotacdo de culturas, aliada a elevacao de palhada sobre o solo, estdo entre os
principais requisitos para a implantacdo e manutencdo do sistema plantio direto no
Cerrado. O uso da integracdo lavoura-pecudria, aliada a introducdo das braquiarias em
areas agricolas, tem auxiliado a manutencao dessa cobertura e 0 aumento da quantidade de
espécies de plantas como alternativas para rotacdo. Assim, ocorre a necessidade da
avaliacdo dessas plantas de cobertura e das formas de manejo da fertilidade que sdo
amplamente utilizadas pelos agricultores no Brasil. O objetivo foi avaliar o efeito de duas
formas de correcdes de solo, quatro tipos de cobertura vegetal e quatro doses de KCI sobre
a producdo e teor de nutrientes da parte aérea da biomassa seca dos tipos de cobertura
vegetal, a produtividade de grdos e teor de nutrientes foliares da soja e os atributos
quimicos de um Latossolo Vermelho. O delineamento foi em blocos ao acaso, com quatro
repeticdes, em parcelas subsubdivididas 2x4x4. Foi avaliada as formas de correcdo de solo
total inicial e parcelada anual (parcela), os tipos de cobertura vegetal do solo Brachiaria
brizantha, B. ruziziensis, restos culturais de sorgo e vegetacdo espontanea (subparcela) e as
doses de KCI correspondentes a 0 kg ha™, 20 kg ha™, 40 kg ha™ e 60 kg ha’ de K,0
(subsubparcela). No solo, para as camadas de 0-20 cm e de 20-40 cm, analisaram-se o pH
CaCl,; a matéria organica; os teores de Ca, Mg, K e Al trocaveis; o H+Al e os teores
disponiveis de P, Fe, Mn, Cu e Zn. Nas folhas analisaram-se N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu
e Zn. Realizou-se a coleta da biomassa seca das coberturas e dos grdos da soja. As formas
de correcdo total inicial e parcelada anual ndo influenciam o rendimento da soja. A B.
brizantha produz a maior biomassa seca, sob a qual ocorre 0 maior rendimento de soja. O
potassio € o nutriente de maior acimulo foliar na B. brizantha e B. ruziziensis. A elevacao
das doses de KCI ndo tem influéncia sobre o rendimento da soja. O rendimento de graos de
soja é mais afetado pelo tipo de cobertura do solo do que pela forma de correcdo e dose de
potassio.

Palavras-chave: Integracdo lavoura-pecuéria, Brachiaria, calagem, doses de potassio,
plantas de cobertura.

! Orientador: Dr. Hamilton Seron Pereira — UFU.
Co-orientadores: Dr. Marco Aurélio Carbone Carneiro — UFG/Jatai.
Dr. Vinicius de Melo Benites — Embrapa Solos.



ABSTRACT

CAETANO, J. O. Soil correction and crop rotation systems on nutrient uptake and
yield of soybean. 2011. 96f. Thesis (Doctorate in Agronomy: Soil and Water)-Escola de
Agronomia e Engenharia de Alimentos, Universidade Federal de Goias, Goiania, 2011."

Crop rotation and the increase in straw on the soil are among the main
requirements for the implementation and maintenance of no-tillage in the Cerrado. The use
of integrated crop and livestock production, coupled with the introduction of Brachiaria in
agricultural areas has helped to maintain this coverage and increased amounts of plant
species as alternatives to rotation. Thus, there is a need to evaluate these cover crops and
forms of fertility management which are widely used by farmers in Brazil. The aim was to
evaluate the effect of two forms of soil correction, four types of soil cover and four levels
of KCI on production and nutrient content of aerial part dry biomass of soil cover types,
the yield and content soybean leaf nutrient and chemical attributes of an Oxisol. The
experimental was arranged in a randomized block design, with four replications, the field
was laid out in 2x4x4 and arranged in strip-split plot design. Was evaluated the forms of
soil correction initial total and annual installment (main plot), the types of soil cover
Brachiaria brizantha, B. ruziziensis, sorghum crop residues and spontaneous vegetation
(subplots) and the levels of KCI correspondents to 0 kg ha™*, 20 kg ha™, 40 kg ha™ e 60 kg
ha™ of K,O (subsubplots). On the soil, for the depths 0-20 cm and 20-40 cm analyzed the
pH CaCl,, organic matter, exchangeable Ca, Mg, K and Al, H+Al and the contents of
available P, Fe, Mn, Cu and Zn. In the leaves were determined N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn,
Cu and Zn. Was collected dry biomass of soil cover and estimated soybean yield. The
forms of soil correction initial total and annual installment not influence soybean yield. B.
brizantha produces highest biomass, which occurs in the highest soybean yield. Potassium
is the nutrient of greatest accumulation in leaf of B. brizantha and B. ruziziensis. The
increasing levels of KCI do not affect the soybean yield. The soybean yield is more
affected by the kind of cover crops than by the form of correction and levels of potassium.

Keywords: Crop-livestock integration, Brachiaria, liming, cover crops, levels of
potassium.

1 Adviser: Dr. Hamilton Seron Pereira — UFU.
Co-advisers: Dr. Marco Aurélio Carbone Carneiro — UFG/Jatai.
Dr. Vinicius de Melo Benites — Embrapa Solos.



1  INTRODUCAO

O Cerrado ocupa uma area de 204,7 milhdes de ha (IBGE, 2004), sendo 136,0
milhdes de hectares propicios para a exploracdo agropecuaria. As duas classes mais
representativas de uso da terra, isto €, as pastagens cultivadas e as culturas agricolas,
ocupam 26,5% e 10,5% do Cerrado, respectivamente (Sano et al., 2008). O Estado de
Goiés, localizado na regido Centro-Oeste do pais, ocupa uma &rea de 34,0 milhGes de
hectares (Seplan, 2010). A microrregido do Sudoeste de Goias esta dividida em vinte e seis
municipios, compreendendo uma area total de 6,1 milhdes de ha, representando 18% do
Estado (Sepin, 2007).

A ocupacdo dos solos do Sudoeste do Estado de Goiéas foi realizada de forma
semelhante as demais areas do Cerrado. Segundo Aidar & Kluthcouski (2003) até a década
de 60, o Cerrado era cultivado com arroz de sequeiro, feijdo, milho, mandioca e pastagem
nativa. Nos primeiros anos da década de 1970, a introducdo da Brachiaria sp. proporcionou
melhorias na pecuéria, sendo comum o plantio do arroz de sequeiro, cultivado apds o
desmatamento por um a trés anos, implantando-se as pastagens de Brachiaria sp. logo em
seguida. Em meados dos anos 1970 a falta de alimentos obrigou o mundo e,
consequentemente, o Brasil a um aumento da producdo. Por esse motivo nessa época, além
dos cultivos tradicionais, iniciou-se a producdo e ampliacdo de areas de cultivo com gréos
potencialmente exportaveis no Cerrado, principalmente a soja.

Com a incorporagdo de novas tecnologias, que tornaram possivel a exploragao
dos solos do Cerrado, as melhores areas de pastagens dessa regido foram convertidas em
lavouras de soja. Essa cultura foi implantada principalmente em Latossolos, de textura
argilosa a média, pois eram mais favoraveis ao plantio e desenvolvimento da cultura. Até a
década de 80 essas areas foram cultivadas principalmente sob plantio convencional, que
ocasionaram a degradacdo no solo. A partir dessa época passou-se a utilizar o sistema
plantio direto, que apesar de causar menor degradacéo, a sua inadequada utilizacdo, como a
auséncia de rotacdo de culturas e baixa produgéo de cobertura vegetal sobre o solo, ainda
apresentou danos ambientais e econdmicos. Além disso, devido a razGes econémicas e/ou

agronémicas, a exploracdo isolada da lavoura ou da pecuéaria no Cerrado tem apresentado
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sinais de insustentabilidade, com reflexos negativos nos pardmetros sociais e ambientais
(Kluthcouski et al., 2003; Fernandes et al., 2007). Atualmente, buscam-se opc¢des que
viabilizem uma agropecudria sustentavel, preservando os solos, reduzindo os custos de
cultivo, elevando a produtividade, protegendo os recursos naturais e garantindo boa
qualidade de vida e viabilidade econdmica das &reas produtivas.

Nesse sentido, a integracdo lavoura-pecuaria (ILP) tornou-se uma das melhores
alternativas, juntamente com o uso do sistema plantio direto (SPD), para maior eficiéncia
em preservar 0S recursos naturais e explorar racionalmente os solos, reduzindo a expanséo
da fronteira agricola (Kluthcouski et al., 2007). O sucesso desses sistemas deve-se ao fato
de que a biomassa seca, acumulada pelas plantas de cobertura, pastagens e restos culturais
de lavouras proporciona um ambiente favoravel a recuperacdo ou manutencdo dos
atributos quimicos e fisicos do solo. A ILP tem sido utilizada com frequéncia pelos
produtores no Cerrado, aliado ao uso de diferentes culturas, plantas de cobertura e formas
de fertilizacdo e correcdo do solo. Porém, é necessario avaliar se esses manejos de solo
trazem maior sustentabilidade agricola para a regido. Ocasionado pela falta de informacéo
ou de conhecimento cientifico, algumas falhas estdo sendo identificadas entre os
produtores que adotam essas préaticas, como a escolha incorreta da espécie forrageira, uso
inadequado de calcério e de fertilizantes e a baixa producédo de palhada.

Dentre as plantas de cobertura do solo que vem sendo testadas, as braquiarias
tém sido consideradas as melhores forrageiras para o Cerrado, suportando bem a seca no
periodo outono-inverno, além de permitir um bom pastejo (Kluthcouski et al., 2003).
Entretanto, sdo necessarios maiores estudos sobre o uso dessas forrageiras em ILP no
Cerrado, principalmente sobre a sua influéncia sobre os cultivos subsequentes.

A calagem é reconhecida como pratica eficiente na produgdo das culturas nos
solos &cidos do Cerrado, mas poucos sdo os dados de pesquisa no uso de calagem em
sistema de rotacdo das culturas anuais (Fageria, 2001). Umas das praticas de manejo mais
utilizadas, para a correcdo de acidez de solos, sob producgéo de grdos em SPD no Brasil, é a
correcdo parcelada anual, com uso de calcario em superficie, sem incorporacdo (Oliveira &
Pavan, 1996; Amaral & Anghinoni, 2001; Caires et al., 2001; Fidalski & Tormena, 2005).
Apesar de alguns resultados promissores, tem sido utilizada em menor escala a corregao
total inicial, com incorporacdo de calcario, em areas com SPD com sinais de degradacédo
(Moreira et al., 2001; Prado, 2003; Alleoni et al., 2005). O seu menor uso se deve,
principalmente, para evitar o revolvimento do solo, aléem dos maiores gastos ocasionados

pela incorporacédo do calcario. Existem diversos estudos de comparagfes entre essas duas
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formas de aplicacdo de calcario (Pinkerton & Simpson, 1986; Ciotta et al., 2002; Prado &
Roque, 2002; Caires et al., 2003; Tang et al., 2003). Porém, com a maior utilizacdo da ILP
e a introducdo de novas plantas de cobertura, como as braquiarias, ocorre a necessidade de
verificar como essas formas de aplicacdo de calcério, aliado ao uso desses manejos,
influenciam na produtividade das culturas.

No inicio da introducédo do cultivo de grdos no Cerrado houve diversos estudos
de resposta a adubacéo potassica na soja e no milho, que ocorreram na condi¢do de plantio
convencional (Ritchey et al., 1979; Sousa et al., 1979; Sousa, 1984). Portanto, atualmente
com o uso do SPD e ILP, ocorre a necessidade da verificacdo das respostas do potéssio sob
efeito desses manejos com maior aporte de palha. As coberturas vegetais, formas de
fertilizacdo e calagem podem alterar a resposta das culturas ao potassio. Alguns estudos
tém sido realizados com reciclagem de potassio por plantas de cobertura, disponibilizando
esse nutriente a soja e ao milho (Borkert et al., 1997; Foloni & Rosolem, 2004; Rossato,
2004), indicando a necessidade da avaliacdo do potassio em condicdes de ILP.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o rendimento e 0 acimulo de nutrientes da
parte aérea da biomassa seca produzida por quatro tipos de cobertura vegetal, sob duas
formas de correcdo do solo e quatro doses de potassio, e seus efeitos sobre os atributos
quimicos do solo e sobre o rendimento e o acimulo de nutrientes foliares da soja em

sistema plantio direto como cultura sucessora.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SISTEMAS DE CULTIVO NO CERRADO

O preparo do solo é a pratica agricola que objetiva otimizar todas as condi¢oes
para germinacdo das sementes e desenvolvimento das plantas, por intermédio da
mobilizacdo fisica, quimica e biologica do solo (Jorge et al., 2003). O preparo
conservacionista do solo, representado principalmente pelo sistema plantio direto e cultivo
minimo, caracteriza-se pela auséncia quase que completa de revolvimento e pelo preparo
parcial do solo, respectivamente (Leite et al., 2004). Assim, enquanto o plantio
convencional consiste no maximo revolvimento do solo, utilizando-se da aragdo, seguida
por duas gradagens ou o uso intenso de grades pesadas como implemento do preparo
primario, o cultivo minimo € aquele em que as operacdes de revolvimento sdo reduzidas
em relacdo ao plantio convencional, tendo-se, como exemplo, a escarificacdo, a titulo de
preparo primario, seguido por uma gradagem niveladora (Medeiros, 1995). No cultivo
minimo permanecem, na superficie do solo, residuos da cultura anterior protegendo o
mesmo do impacto direto da gota de chuva.

A exploracado agricola do Cerrado, fundamentada no uso intensivo dos recursos
produtivos, esta aos poucos abandonando esse modelo produtivo fragil, baseado no plantio
convencional, para produzir de forma sustentavel. A adogdo de sistemas de manejo do
solo, considerados conservacionistas, tém se apresentado como uma boa alternativa para
assegurar a sustentabilidade econémica e ambiental (Silva et al., 2000; Macedo & Zimmer,
2007). Os sistemas de preparo convencional promovem um intenso revolvimento do solo
na camada superficial, favorecendo a decomposi¢do da matéria organica (Figueiredo et al.,
2007), desagregacédo do solo, acelerando o processo de erosdo, diminuicdo da retencdo e
armazenamento de agua, entre outros prejuizos (Bertol et al., 2001). Atualmente, esse
sistema tem sua maior utilizacdo em abertura de novas areas e na recuperacdo de solos
degradados, indicando uma maior conscientiza¢do dos produtores agricolas dessa regido.

Em contraposicdo ao plantio convencional, a semeadura direta é a semeadura

de uma cultura sem preparo do solo e com a presenca de residuos vegetais (Centurion et
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al., 1985; Salton et al., 1998). Essa forma de manejo normalmente envolve a presenca da
palha de cultura anterior, sobre a superficie do solo, mas ndo considera a existéncia de
sistemas de rotacdao de culturas. Plantio direto é a semeadura de culturas sem preparo do
solo e com a presenca de cobertura morta ou palha, constituida dos restos vegetais
originados de cultura anterior conduzida especificamente para produzir palha e as vezes
também para gréos (Salton et al., 1998; Assis, 2002). Geralmente o plantio direto tem sido
aplicado no cultivo de sucessbes, como: soja/milho safrinha, por varios anos seguidos, ndo
se utilizando, portanto, de sistema organizado de rotacdo de culturas. Finalmente, sistema
plantio direto é a forma de manejo conservacionista que consiste na semeadura direta, com
o revolvimento do solo apenas no sulco de semeadura, em sua cobertura permanente por
plantas em desenvolvimento e/ou por residuos vegetais (palhada) e na rotacdo de culturas
(APDC, 2003; Embrapa, 2006b). Apesar dos diversos relatos das areas de adocdo da
semeadura direta na regido do Cerrado, as estimativas ndo séo totalmente aceitas, pois 0s
dados disponiveis incluem, com frequéncia, areas em que se adotam semeadura direta ou
plantio direto sem rotacdo de culturas (Salton, 2005).

Mesmo com esses possiveis erros das estimativas, foram registrados
aproximadamente 105,0 milhdes de hectares sob plantio direto no mundo (Derpsch &
Friedrich, 2009), sendo nos Estados Unidos 26,3 milhdes (CTIC, 2011) e no Brasil 25,5
milhdes (FEBRAPDP, 2011). Segundo Saturnino & Landers (1997), a palhada representa a
esséncia do plantio direto e apresenta efeito importante como a reducéo das perdas de solo
e agua causadas pela erosdo, diminuicdo do impacto da chuva, protegendo o solo da
compactacdo e desagregacdo, aumento da capacidade de infiltracdo de agua no solo,
manutencdo da temperatura do solo, favorecendo os processos bioldgicos e a vida no solo,
reducdo da evaporagdo de agua do solo, mantendo sua umidade, acdo como reciclador de
nutrientes, assegurando alta atividade bioldgica, aumento da matéria organica do solo
(MQOS), melhorando a CTC e a sua estrutura fisica e no controle de plantas daninhas, por
supressao ou alelopatia.

A sucessdo de culturas é largamente utilizada no Cerrado, com pouca adocao
da rotagdo de culturas. A sucessdo de culturas é a sequéncia repetitiva de duas ou mais
espécies vegetais sobre a mesma area no mesmo ano agricola, enquanto a rotacdo de
culturas é a alternancia de diferentes espécies vegetais sobre a mesma area em anos
agricolas diferentes, compreendendo assim um plano plurianual de exploragdo (Landers,
2005; Landers, 2007). A rotacdo de culturas é composta de duas ou mais sucessdes de

culturas e na rotacao obrigatoriamente devera ter uma cultura diferente na mesma época do
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ano seguinte.

Com a organizacdo sequencial das especies em épocas adequadas num
programa de rotacdo pode-se quebrar o ciclo de pragas, plantas daninhas ou doengas,
diminuindo prejuizos eventuais, proprios do monocultivo. Além disso, as diversificacoes
de plantas com diferentes sistemas radiculares capazes de explorar diferentes
profundidades do solo, com avidez nutricional e potencial de reciclagem diferenciado,
proporcionam melhor equilibrio dos nutrientes e incremento na qualidade e na atividade
biolégica do solo. Por meio da reciclagem, a rotacdo permite ainda que os residuos de
determinado cultivo que permanecem no solo beneficiem o desenvolvimento e rendimento
de cultivos posteriores, como o milheto ou braquiaria antes de soja ou a soja antes de
milho. Se, por um lado, a intensificacdo dos sistemas de producdo € necessaria para
aumentar a producdo de alimentos, por outro, a rotagdo de culturas traz mais
sustentabilidade ao uso da terra. A integracdo lavoura-pecuaria € uma forma interessante
de fazer essa rotacdo porque nela ndo se muda apenas a espécie cultivada, mas também o

sistema de exploracdo (Wander et al., 2010).
2.2 INTEGRAQAO LAVOURA-PECUARIA

Apesar da melhoria no manejo do solo com a adoc¢do de sistemas com menor
movimentacdo do solo, em comparagdo ao sistema convencional, a grande maioria dos
produtores ainda ndo conseguiu incorporar todos 0s preceitos do sistema plantio direto
(rotacdo de culturas, movimentag¢do somente na linha de cultivo e manutencao constante de
palhada sobre a superficie). Mesmo com o conhecimento acumulado por cerca de trinta
anos pelos técnicos e produtores rurais desde o inicio da sua introducdo no Cerrado, sdo
cometidos erros basicos no manejo do solo e que causam a sua insustentabilidade. Esses
erros muito se assemelham aqueles cometidos quando do uso sistematico do plantio
convencional, como erosdo do solo e auséncia de cobertura do solo. O uso da integracdo
lavoura-pecuéria pode auxiliar na correcdo desses problemas, principalmente pela
manutencdo da palhada com a utilizagéo de braquiarias.

Segundo Macedo & Zimmer (2007), a integracdo lavoura-pecuéria é um
sistema produtivo de grdos, fibras, carne, leite e 1d, na mesma area, em plantio simultaneo,
sequencial ou rotacionado, onde se objetiva maximizar a utilizacdo dos ciclos bioldgicos
das plantas, animais, e seus respectivos residuos. Esses autores citam que esse sistema

aproveita os efeitos residuais de corretivos e fertilizantes, minimizando e otimizando a
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utilizacdo de agroquimicos, aumentando a eficiéncia no uso de maquinas, equipamentos e
méao de obra, gerando emprego e renda, melhorando as condi¢Ges sociais no meio rural e
diminuindo impactos ao meio ambiente, visando a sustentabilidade.

A integracdo lavoura-pecuédria ndo é uma tecnologia recente, pois a formacao
das pastagens apds a abertura do Cerrado foi, normalmente, precedida de culturas anuais.
Porém, recente foi a combinacdo do sistema plantio direto com integracdo e,
principalmente, com a sucessdo entre lavoura e pastagem, alavancando esse sistema de
producdo de forma sustentavel. Com os novos conhecimentos sobre fertilidade do solo e
controle de plantas daninhas, tornou-se possivel a semeadura de culturas, como soja e
milho, sobre pastagens dessecadas, sem preparo de solo. Isso ajudou a viabilizar o uso do
sistema plantio direto nos tropicos, na medida em que a pastagem contribuiu com palha,
que, além de manter o solo coberto, permite que ocorra acréscimo no teor de matéria
organica do solo.

Existem duas situacbes para se implantar um sistema de integracdo lavoura-
pecudria, para a mudanca no manejo do solo, assim a area ou a vegetacdo ndo esta
degradada e a integracdo visa 0 uso racional da terra ou para a recuperacdo de &reas
degradadas, nesse caso, a vegetacdo e/ou o solo esta degradado e busca-se por intermédio
da integracdo reduzir os custos de recuperacdo dessas areas (Souza, 2007). As alternativas
de integracdo lavoura-pecuaria disponibilizadas para os produtores rurais sdo 0 consorcio,
a rotacdo e a sucessdo de culturas anuais com forrageiras (Kluthcouski & Yokoyama,
2003). Quanto aos consorcios, 0s sistemas Barreirdo e Santa Fé tornaram-se as melhores
alternativas da integracdo lavoura-pecuaria. A rotacdo pecudria-lavoura consiste no uso da
pastagem por um periodo, geralmente dois a trés anos, com o retorno para a agricultura
logo apos esse tempo, e assim sucessivamente (Salton et al., 1998). A sucessao lavoura
anual-forrageira anual consiste no uso alternado dessas modalidades de utilizag&o do solo.

No sistema integracdo lavoura-pecuaria, a semeadura pode ser realizada
diretamente sobre a pastagem dessecada, onde realiza-se o consércio de culturas anuais,
graniferas ou forrageiras, com espécies forrageiras, principalmente as braquiarias, em areas
agricolas com solo parcial ou totalmente corrigido (Oliveira, 2002a). Esse autor relata
ainda que esse sistema minimiza a competicdo precoce da forrageira, evita a queda no
rendimento das culturas anuais e permite, ap6s a colheita do grdo, uma producdo de
forragem consideravel e de boa qualidade no periodo de maior caréncia de alimentos para
0s animais proporcionando maior eficiéncia de conversdo do capim em carne.

A gestdo de fazendas, baseada no sistema de integracdo de lavouras produtoras
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de grdos com a pecuaria, tem apresentado excelente potencial de crescimento, devido aos
ganhos para as duas atividades. Ocorrem desde aumentos substanciais na producdo e
qualidade das forragens, até a melhoria no sistema de producao agricola. Os beneficios da
integracdo lavoura-pecuaria sdo muatuos para a lavoura e para a pastagem, pois o sistema
plantio direto pode viabilizar-se pela palha que a pastagem bem manejada proporciona ao
sistema, em regides onde o cultivo de espécies anuais para a formacao de palha é dificil,
enquanto a pastagem proporciona a lavoura um solo melhor estruturado em funcéo de seu
sistema radicular abundante e o residuo de material organico deixado na superficie que se
transformam em matéria organica com o tempo devido a mineralizagdo (Salton et al.,
1998).

Essa cobertura mantém o solo protegido da acéo cinética das gotas da chuva e
da incidéncia solar. Por sua vez, uma lavoura, principalmente de leguminosas, tem
condicOes de incorporar ao solo o nitrogénio existente no ar beneficiando, com isso, as
pastagens subsequentes. Entretanto, para que a integracdo lavoura-pecuaria tenha éxito se
faz necessario que agricultura e pecudria sejam conduzidas com um bom suporte técnico,
objetivando elevados resultados econdmicos (Salton et al., 2001). Apesar dos varios
estudos conduzidos, principalmente pela Embrapa Arroz e Feijdo, pouco foi estudado
desse sistema em locais onde ha possibilidade de safrinha, o que gerou essa demanda de
conhecimento pelos agricultores da regido do Sudoeste Goiano.

O grande desafio dos sistemas agricolas de producdo, principalmente no
Cerrado, é a manutenc¢do da sua sustentabilidade ao longo do tempo. Isso s6 ocorrera se 0
sistema for tecnicamente eficiente; economicamente viavel e ambientalmente correto
(Cobucci et al., 2007). O sistema de ILP, sendo analisado e validado ha mais de uma
década em diferentes locais, tem-se mostrado sustentavel, pois atende a esses requisitos.
Isso ocorre principalmente porque preconiza a utilizacdo dos principios do manejo e
conservacéo do solo e da agua; a utilizacdo do sistema plantio direto; o sinergismo entre as
atividades agricola e pecuaria e na otimizacdo do uso da terra na propriedade rural ao

longo do ano agricola, fato que reduz a pressao sobre abertura de novas areas.

2.3 COBERTURA VEGETAL DO SOLO

O requisito principal para a implantagdo do sistema plantio direto é a formacgéo
de palha sob o solo. A formacéo e manutencdo da cobertura morta em regides tropicais foi

um dos principais impedimentos encontrados para que se estabelecesse o sistema plantio
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direto, principalmente no Cerrado. 1sso ocorreu devido as altas temperaturas e umidade da
regido (Oliveira et al., 2002b; Rossi, 2009) que proporcionam uma rapida decomposicao
dos residuos vegetais (Landers, 1995; Kluthcouski et al., 2003; Landers, 2007), com taxas
entre cinco até dez vezes superiores as regifes temperadas (Sanchez & Logan, 1992; Lal &
Logan, 1995). Estudos conduzidos com oito espécies de cobertura do solo no Sudoeste
Goiano, entre elas milheto e aveia, demonstraram a elevada taxa de decomposicédo, sendo
verificado que em torno de 70 dias ocorre a decomposicdo de metade da biomassa
adicionada ao solo (Carneiro et al., 2008). A decomposicdo acelerada da matéria organica
nos solos tropicais leva a necessidade do seu continuo aporte para manter a estrutura do
solo em condicgdes favoraveis ao desenvolvimento das culturas, sendo de fundamental
importancia estudos que visam incluir culturas de rotacdo e de cobertura vegetal, com
objetivo de melhorar os atributos do solo (Beutler et al., 2001). Dessa forma, a ado¢éo da
ILP, protegendo o solo e fornecendo continuo aporte de residuos organicos, é fundamental
para a manutencdo da biota do solo e serve como aliado contra 0s seus processos de
degradacéo.

Apesar dos constantes trabalhos desenvolvidos visando o desenvolvimento de
espécies vegetais para fornecimento de palhada no Brasil Central, ocorre atualmente
dificuldade na escolha das espécies que sejam grandes produtoras de biomassa, boa
adaptacdo a regido, mantenham a cobertura morta por maior periodo e que apresentem
viabilidade econdmica na sua utilizacdo (Cobucci et al., 2007). Vérias culturas tém sido
testadas para cobertura de solo, rotacdo e pastejo no outono-inverno, e entre as mais
promissoras estdo o milho, milheto, o sorgo e as gramineas forrageiras tropicais (Carvalho
et al., 2004; Crusciol & Borghi, 2007; Gazola, 2008; Menezes et al., 2009; Rossi, 2009),
consorciadas ou ndo, sobretudo a Brachiaria sp. (Macedo & Zimmer, 2007). Estas
forrageiras tém produzido, quando bem manejadas no Cerrado, acima de 15,0 Mg ha™ de
biomassa seca, persistindo por mais de 100 dias na superficie do solo (Cobucci et al.,
2007). Observou-se que o principal sistema de producdo de palha e gréos na safrinha da
regido do Cerrado tem sido o consércio de milho com B. ruziziensis (Ceccon, 2007). O
motivo do maior uso dessa espécie, aléem de sua producdo de palha, tem sido sua maior
susceptibilidade ao glifosato na dessecacdo e a sua baixa formacédo de touceiras grandes,
em relacdo a outras braquiarias, como por exemplo, a B. brizantha.

As braquiarias apresentam um abundante sistema radicular proporcionando
melhorias na estrutura do solo e favorecendo o sistema de producdo (Salton et al., 2001).

Menezes (2002) avaliando a producao de biomassa de plantas de cobertura como o feijdo-
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de-porco, aveia-preta, mucuna-preta, milheto, crotaléria e braquiaria, constatou que a
braquiaria testada apresentou maior potencial para a cobertura do solo em SPD, devido a
sua longevidade e plena adaptacédo a regido do Cerrado. As gramineas apresentam-se mais
propicias para a cobertura do solo em relagdo as leguminosas, quando o objetivo é a
formacdo de palha, devido entre outros aspectos, ao desenvolvimento inicial mais rapido, o
que se associa a uma melhor adaptacdo a qualquer condicdo edafoclimatica adversa
encontrada nessa regido (Gomes et al., 1997). Aliado a esse fato verificou-se que grande
parte da &rea do Cerrado, cerca de 54 milhdes de hectares (Sano et al., 2008), é ocupada
com pastagem cultivada, e as braquidrias sdo as predominantes (Silveira et al., 2005a),
confirmando a sua grande adaptacdo e utilizacdo na regiao.

No Cerrado, com a introducdo do milheto e do sorgo como culturas de
cobertura, houve um incremento significativo da expansdo do plantio direto na palha
(Silveira et al., 2005a; Cobucci et al., 2007). Essas culturas proporcionam uma palhada
mais duradoura na superficie do solo e, devido a um sistema radicular mais agressivo,
podem explorar amplo perfil do solo, extraindo e reciclando grandes quantidades de
nutrientes ndo absorvidos pelas culturas principais, cultivadas no verdo (Altmann, 2001;
Salton, 2005). Recentemente, 0 uso de espécies forrageiras, como a Brachiaria sp., para a
formacdo de palha, devido as vantagens relatadas, vém despertando o interesse de
agricultores e pesquisadores (Timossi et al., 2007).

Existem diversos estudos que procuram verificar se as plantas de cobertura de
inverno influenciaram o rendimento da soja no verao (Santos & Lhamby, 2001; Oliveira &
Benez, 2002; Guimardes et al., 2003; Reddy, 2003; Carvalho et al., 2004; Vieira, 2004;
Lopes, 2008; Lunardi et al., 2008). Tem sido testado também o efeito do cultivo dessa
leguminosa apds B. brizantha (Broch et al., 1997; Altmann, 2002; Narimatsu, 2004,
Chioderoli, 2010) e apds B. ruziziensis (Barbero et al., 2007; Chioderoli, 2010). Alguns
trabalhos tem verificado a superioridade do rendimento de soja apds essas gramineas, 0
que pode ser explicado pela maior absorcdo de nutrientes das camadas subsuperficiais do
solo que sdo liberados na camada superficial (Bernardes et al., 2010), pelo maior
desenvolvimento do seu sistema radicular que consegue absorver esses nutrientes
(Franchini et al., 2009) e pela maior reciclagem de nutrientes que é fornecido para a cultura
subsequente (Magalhdes et al., 2002; Braz et al., 2004; Mateus, 2007; Pacheco et al.,
2008).
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2.4 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

O cultivo conservacionista do solo, por meio da manutencdo ou recuperacao
dos teores iniciais da MOS, visa a um processo produtivo sustentavel. Isso ocorre de
acordo com o tipo, quantidade e qualidade do material adicionado a superficie, com a
sequéncia de culturas adotadas e com a forma de cultivar o solo e o tempo de adogéo
dessas praticas (Mengel, 1996). Os materiais adicionados, provenientes das culturas,
liberam carbono, nitrogénio e outros componentes durante o processo de decomposicao.
Desses, parte retorna a atmosfera na forma de gas, outra parte € imobilizada pelos
microrganismos decompositores, pequena parte permanece na forma prontamente
disponivel para as plantas e o restante é perdido por lixiviacdo ou direcionado a producao
de substancias himicas (Stevenson, 1994).

O equilibrio na distribuicdo da MOS é mantido quando se adotam técnicas
conservacionistas que levam em consideragdo o balanceamento entre as taxas de adicéo e
decomposicdo dos residuos. Dessa forma, as praticas de manejo controlam em conjunto
com os fatores ambientais a dindmica da MOS, alterando sua sintese e decomposicéo,
principalmente na regido do Cerrado, onde as altas temperaturas e a umidade podem
contribuir para um declinio mais acentuado da MOS (Assis, 2004).

O solo retém, na forma de MOS, aproximadamente, de duas a trés vezes mais
carbono que a vegetacdo terrestre e duas vezes mais que a atmosfera (Stevenson, 1994;
Bernoux et al., 2006). A manutencdo do carbono orgéanico total do solo assume grande
importancia no ciclo global de carbono, especialmente por sua natureza labil. Além disso,
um manejo do solo que resulte em aumento no carbono organico total do solo pode
contribuir para a reducdo das emissdes de CO,, principal gas causador do efeito estufa,
transferindo carbono do CO, atmosférico as formas mais estaveis de carbono organico total
(Cerri et al., 2005). A adocéo de boas praticas de manejo, como a ILP podem parcialmente
reverter o processo de exploracgdo intensiva dos solos, uma vez que objetiva o aumento das
entradas de material organico no solo e/ou diminuicdo das taxas de decomposi¢do da MOS
(Cerrietal., 1992).

O SPD néo recupera os atributos quimicos do solo, que nos tropicos tem baixa
presenca de bases ou sdo deteriorados por manejo inadequado (Silveira et al., 2005b).
Solos lixiviados, com baixa saturacdo por bases e acidos, presentes em grande parte do
Cerrado, necessitam de correcdo antes do estabelecimento do SPD (Kluthcouski, 1998).

Entretanto, a manutencdo de restos culturais na superficie do solo promove alteraces nos
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atributos quimicos com reflexo direto na fertilidade do solo (Silveira et al., 2005b). Os
efeitos s@o marcantes devido a reducdo do processo erosivo (Bernoux et al., 2006),
permitindo maior disponibilidade de nutrientes as plantas na superficie do solo (Muzilli,
1983; Oliveira et al., 2004).

Apesar de ndo ser necessaria a aplicacdo de nitrogénio na cultura da soja,
devido a fixacdo biologica, € de grande importancia propiciar condi¢cfes favoraveis para
sua maior fixacdo pela leguminosa, como a correcdo de pH (Sousa et al., 1985), sendo
necessaria a aplicacdo do calcério. Além disso, em um sistema de ILP, o residual de
nitrogénio que permanecer nas palhadas das plantas podera ser utilizado pelos cultivos
subsequentes. Uma pesquisa recente demonstrou que a Brachiaria humidicola inibe a
nitrificacdo pela substancia brachialactone (Subbarao et al., 2009), portanto indicando que
0 uso das braquiarias pode auxiliar nas redu¢des das perdas de nitrogénio sob ILP.

A disponibilidade de P nos solos de Cerrado em condi¢Bes naturais € baixa,
sendo necessaria a aplicacdo de grandes quantidades do elemento para manter sua
disponibilidade adequada as plantas cultivadas, tornando-se um dos mais altos
investimentos na préatica da agricultura comercial (Sousa et al., 2002). No SPD, por causa
da localizacdo dos fertilizantes adicionados e das menores perdas por erosdo, ha maior
acumulacdo deste nutriente na superficie, que pode apresentar teores até dez vezes
superiores em relacdo as camadas subsuperficiais (Muzilli, 1983). Além disso, no SPD,
onde o revolvimento do solo ocorre somente na linha de plantio, hd menor contato do P
aplicado com os sitios de adsorcdo do solo, aumentando a sua disponibilidade
(Rheinheimer et al., 1998; Mielniczuk, 2004).

Em relacdo aos micronutrientes, Galrdo (2002) cita que cobre e zinco sao
naturalmente deficientes nos solos do Cerrado, mas apds correcdo por adubagdo tem
prolongado efeito residual. O ferro e o manganés ocorrem naturalmente nos solos de
Cerrado, sendo que para o ferro ndo ha sugestao para nivel critico (Kliemann et al., 2003).
O aumento do pH do solo pode causar reducdo na disponibilidade de micronutrientes, com
consequente reflexo no teor absorvido (Sousa et al., 1993; Pauletti, 1998). Entretanto, com
a adicdo das doses de calcario recomendadas pela pesquisa, o pH deve ficar entre 5,5 e 6,0,
Ou a saturacdo por bases entre 35% e 50 %, parece nao haver problemas de disponibilidade
(Sousa et al., 1993).

No SPD ocorre acumulagdo de nutrientes na camada superficial do solo
(Muzilli, 1983; Centurion et al., 1985; Rheinheimer et al., 1998) pela continua aplicacdo de

fertilizantes numa pequena profundidade, aliada a deposicdo superficial dos residuos
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culturais (Rheinheimer & Kaminski, 1996), que ali permanecem pelo ndo revolvimento do
solo (Tognon et al., 1997). O N e C, na sua maior propor¢do, fazem parte da MOS
(Kliemann & Malavolta, 1993) e esses também tém sua quantidade aumentada com o SPD
ao longo dos anos (Buso & Kliemann, 2003; D’andréa et al., 2004).

Ap0s a correcdo dos atributos quimicos do solo e com o emprego do SPD,
incluindo gramineas e leguminosas com alta producgéo vegetativa em rotacdo de culturas,
ocorre elevacdo dos estoques de MOS (Buso & Kliemann, 2003; Mielniczuk, 2004). A
calagem dessas areas, além de elevar o pH do solo, aumenta a CTC (Mielniczuk, 2004),
auxiliada pelo maior nivel de MOS (Silva et al., 1994). Geralmente, o aumento da CTC
reflete-se na maior retencdo de Ca™, Mg*™ e K* e no aumento da saturagdo por bases,
especialmente nas camadas superficiais onde se concentra a maior quantidade de MOS
(Mielniczuk, 2004). As reposicdes constantes de nutrientes sdo beneficiadas por essa
elevacdo da CTC e MOS, pois elevam a quantidade de bases que séo retidas no solo. A
sustentabilidade em solos do Cerrado depende de um aumento gradativo dos teores de
MOS, que pode ser obtido com a utilizacdo de constante cobertura vegetativa do solo.
Como a MOS tem grande influéncia na melhoria dos atributos quimicos, esses sofrem
aumentos proporcionais a sua elevacao.

Partindo-se do pressuposto de que a reciclagem dos nutrientes € otimizada em
sistema de ILP, quando esse é associado com o SPD e a rotacdo de culturas, entdo a
fertilidade do solo pode ser melhorada com o tempo como verificado por Cerri et al. (1992)
em solos sob pastagem da Amazonia.

2.5 CALAGEM

Os solos dominantes da regido do Cerrado, notadamente os Latossolos, sdo de
modo geral, de textura argilosa, acidos, altamente intemperizados, pobres em nutrientes
(Sousa & Lobato, 2007) e altamente dependentes da MOS (Adamoli et al., 1987). A
introducdo de culturas comerciais, no sistema de producdo dessa regido, requer algumas
melhorias nos atributos quimicos desses solos (Sousa et al., 1993). Além do excesso de
acidez, a alta toxidez de Al*® e os baixos teores de Ca*? e Mg*? sdo caracteristicas da
maioria dos solos sob vegetagdo de Cerrado. A corregdo da acidez se faz necessaria para se
obter melhores produtividades das culturas e menores perdas de nutrientes (Sousa et al.,
1985), pois as plantas tém boas condi¢cdes de assimilacdo de nutrientes tais como fosforo,

potassio e nitrogénio no intervalo de pH de 5,5 a 6,0 (Sousa et al., 1993).
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A acidificacdo do solo € um processo natural que pode ser acelerado ou
intensificado em sistemas agricolas, principalmente pela aplicacdo de fertilizantes de
reacdo acida. Dentre os sistemas de preparo, pode ocorrer uma diferenciacdo na
intensidade e na localizacdo da acidez no perfil de acordo com o revolvimento, ou ndo, do
solo (Oliveira & Pavan, 1996). No plantio direto, os fertilizantes sdo aplicados na linha de
semeadura e/ou na superficie do solo, sendo que a dissolucéo dos fertilizantes fosfatados e
a nitrificacdo dos nitrogenados amoniacais ou amidicos podem contribuir para a
acidificacdo da camada superficial do solo (Ciotta et al., 2002). Por outro lado, conforme
esses autores, o revolvimento do solo com aragdo e gradagens no preparo convencional
dilui a acidez originada pelos fertilizantes em toda a camada aravel.

Em SPD, os produtores, normalmente, evitam a movimentacdo do solo para
preservar a estrutura do solo, como a continuidade de macroporos (Pierce et al., 1994),
agregacdo (Silva & Mielniczuk, 1998), protecédo fisica da matéria organica (Bayer et al.,
2000), além de eliminarem o uso de aracdes e gradagens para reduzir custos (Ciotta et al.,
2004). Nesses casos, o calcario é aplicado sobre a superficie do solo, sem incorporacdo. A
auséncia de incorporacdo do calcario diminui a superficie de contato entre as particulas de
solo e as do corretivo, retardando os efeitos da calagem e restringindo as reagdes aos
centimetros superficiais do solo (Cassol, 1995). Por outro lado, em plantio direto, a
acidificacdo € mais intensa na superficie do solo (Ciotta et al., 2002). Sendo assim, a
aplicacdo superficial de calcério, ao promover a formagdo de uma frente de alcalinizagdo
descendente a partir da superficie, minimiza a acidificacdo onde esta é mais intensa
(Amaral, 1998).

A correcao do subsolo pode trazer grandes beneficios aos cultivos no Cerrado,
principalmente em locais sujeitos aos veranicos, ja que auxiliam no aprofundamento do
sistema radicular das culturas (Caires et al., 2003). Os trabalhos sobre a corre¢éo da acidez
do solo em subsuperficie ttm mostrado resultados contraditorios, quando o calcario €
aplicado superficialmente. Alguns trabalhos revelam que o calcario ndo se movimenta para
camadas mais profundas do solo (Ritchey et al., 1980; Pavan et al., 1984; Rheinheimer et
al., 2000; Amaral & Anghinoni, 2001), enquanto outros mostraram consideraveis aumentos
no pH abaixo da regido de aplicacdo do calcario, em areas de cultivos anuais manejadas no
SPD (Oliveira & Pavan, 1996; Caires et al., 2000), e de cultivos perenes estabelecidos
(Pavan, 1994).

A acdo do calcario na neutralizacdo da acidez de subsolos € dificultada pelo

aumento da retencdo de cations em decorréncia da geracdo de cargas elétricas variaveis
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negativas com a elevacdo do pH do solo (Caires et al., 2003). Segundo Caires et al. (2003)
0s anions resultantes da dissolugdo do calcario, responsaveis pela correcao da acidez, sdo
também consumidos nas reacdes com outros cations &cidos (AI**, Mn?* e Fe®") na camada
de deposicao do calcério. No entanto, o0 aumento do pH na superficie do solo pode acelerar
a velocidade com que o HCO3', acompanhado por Ca e Mg, movimenta-se para o subsolo
para reagir com a acidez (Caires et al., 2000). A formacao e a migracdo de Ca(HCO3), e
Mg(HCOg), para as camadas mais profundas do solo constituem a hipotese que melhor
justifica a diminuicdo da acidez no subsolo pela calagem, na superficie ou com
incorporagéo, no sistema plantio direto (Costa, 2000).

Vale destacar que o deslocamento mecanico de particulas de calcario por
canais formados por raizes mortas, mantidos intactos em razdo da auséncia de preparo do
solo (Pavan, 1994), e a formacdo de complexos organicos sollveis por meio do manejo de
residuos vegetais (Miyazawa et al., 2002) também podem influenciar a eficiéncia da
calagem na correcdo da acidez do subsolo. Essa movimentacdo do calcario pelos canais
radiculares e por complexos organicos pode assumir maior importancia com a introducao
da ILP. Isso pode ocorrer porque nesse sistema utiliza-se das braquiarias, gramineas que
apresentam alta producdo de biomassa (Cobucci et al., 2007) e de raizes (Salton et al.,
2001).

Os resultados tem mostrado que os efeitos benéficos da calagem na correcéo da
acidez do subsolo foram pouco pronunciados e mais evidenciados quando da incorporagéo
do calcério no solo (Caires et al., 2003). Apesar disso, a incorporagdo do calcério, em
maiores profundidades tem apresentado respostas positivas na producdo de soja (Oliveira
& Pavan, 1996; Prado, 2003), principalmente sob veranico (Dedecek, 1986), e até auséncia
de resposta (Caires et al., 2003; Narimatsu, 2008). Portanto torna-se necessario maiores
avaliacOes, sob condicGes de uso de plantas de cobertura, como as braquiarias, para

verificar se ocorre influéncias delas sob a incorporacdo ou ndo da calagem.
2.6 ADUBAQAO POTASSICA

Dentre os fatores de producdo que contribuem para altos rendimentos, os
fertilizantes potassicos assumem importancia destacada, visto que, depois do nitrogénio, o
potéssio é o elemento exigido em maior quantidade pelas plantas (Simonete et al., 1998).
No entanto, a eficiéncia média da adubacdo potéssica tem sido relatada entre 55% a 70%

(Carvalho et al., 2005), necessitando, portanto de formas de melhoria desse processo.



28

O potéssio presente no solo inclui K da solucéo, K trocéavel, K ndo-trocavel e K
estrutural (Sparks & Huang, 1985). No Cerrado os colbides do solo sdo formados
principalmente por matéria organica, caulinita e o0xidos de ferro e aluminio, e nessas
condigBes pedogenéticas, o K trocavel € a reserva mais importante do nutriente disponivel
para as plantas (Raij, 1991). No entanto, 0 K ndo-trocavel do solo e o K dos residuos de
plantas podem contribuir significativamente para a nutricdo mineral das culturas (Raij et
al., 1996).

A manutencéo da cobertura dos solos por residuos vegetais € um dos fatores
chave para o sucesso do SPD, afetando a fertilidade do solo e a eficiéncia de absorcéo de
nutrientes pelas culturas (Garcia et al., 2008). Oliveira et al. (2002a) relataram que 0s
principais fatores a serem considerados na escolha das espécies como plantas de cobertura
e adubos verdes sédo a producgédo de biomassa seca e sua capacidade para reciclar nutrientes.
Gramineas usadas como plantas de cobertura sdo eficientes na extracdo de potassio do solo
e na reciclagem em sistemas de rotacdo de culturas. Garcia et al. (2008) verificou que a B.
brizantha retomou grandes quantidades de K ao sistema, pois além de extrair K trocavel,
extraiu K ndo-trocavel do solo. Simonete et al. (1998) observaram que, em média, 0
azevém extraiu 69% do K adicionado pela adubacdo, independentemente da quantidade
utilizada, e que essa espécie pode extrair K da reservas ndo-trocaveis.

Em geral, a taxa de mineralizacdo de nutrientes dos residuos de plantas de
cobertura sobre a superficie do solo em SPD é semelhante a taxa de decomposicdo da
matéria organica (Garcia et al., 2008). No entanto, o K pode ser quase completamente
liberado da palha antes da decomposicdo do tecido, pois estd presente nos orgaos das
plantas como um ion e ndo esta ligado a compostos organicos (Marschner, 1995). Rosolem
et al. (2003) submeteram 8.000 kg ha™ de biomassa seca de aveia preta, milheto, sorgo,
crotalaria, Brachiaria decumbens e triticale a chuva simulada e observaram concentragdes
consideraveis de K na 4gua percolada com valores variando de 7,0 kg ha™ a 24,0 kg ha™,
sem aparente decomposicdo do material vegetal. Em outro experimento, Rosolem et al.
(2006) observaram que, apés chuva simulada sobre residuos de milheto Pérola e aplicacdo
de fertilizante potéssico ao solo, 0 K no solo aumentou até os 8 cm do perfil do solo, além
de sua rapida transformacdo em formas nao-trocaveis.

Segundo Rosolem (1997), o manejo adequado da adubacdo potéssica, no que
diz respeito a quantidade de adubo a ser aplicada, é importante do ponto de vista
econémico e ambiental, visto que o excesso de adubacgéo pode prejudicar o rendimento das

culturas, bem como elevar as perdas por lixiviacdo. Por outro lado, o0 uso de subdoses de
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fertilizante pode empobrecer o solo cultivado, levando as reservas de K a exaustdo com o
decorrer dos anos de cultivo. As recomendacBes preveem, geralmente, a aplicacdo de
fertilizantes potassicos no sulco de semeadura das culturas anuais, embora também possa
ser feita a lango antes ou depois da semeadura das plantas, sem perdas de produtividade.

A energia de ligacdo dos cétions trocaveis Ca, Mg e K aos coldides do solo
depende da valéncia e do tamanho do ion hidratado, de modo que, em solos bem drenados,
as quantidades de K lixiviadas séo relativamente maiores do que as dos cations bivalentes
(Raij, 1991). Franchini et al. (1999b) verificaram que Ca e Al foram os principais cétions
mobilizados com a aplicagéo de extratos de plantas ao solo. Isso ocorre porque os ligantes
organicos tém ligacdo mais estavel com ions de maior valéncia (Rosolem et al., 2004).

O Ca, Mg e K competem pelos mesmos sitios de absor¢cdo devido a inibicao
competitiva (Malavolta et al., 1997), cujas interacGes tem sido determinadas a bastante
tempo (Omar & El Kobbia, 1966). As interagdes negativas tem sido relatadas
principalmente entre o K e 0 Mg (Mascarenhas et al., 1988; Rosolem et al., 1992; Scherer,
1998a; Oliveira et al., 2001; Moreira et al., 2005), enquanto esse efeito oposto entre 0 Ca e
0 K tem sido relatado como menor frequéncia que para o Mg (Scherer, 1998a; Oliveira et
al., 2001).

Portanto, tanto o parcelamento da adubacdo potassica como o cultivo de
plantas de cobertura para produzir palha no sistema de semeadura direta podem constituir
estratégias para minimizar perdas de K por lixiviacdo sem comprometer a produtividade
das culturas no sistema de rotacdo (Rosolem et al., 2006). Entretanto, ndo esta claro ainda
0 destino do K que é reciclado da palha deixada na superficie, ou mesmo do adubo

aplicado sobre a palha.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA

O experimento foi desenvolvido em Rio Verde - GO (17°45'49.13"S e
51°01'57.47"0 e altitude de 604 m). O clima da regido é do tipo Aw (tropical chuvoso),

segundo classificacdo de Kdppen, com presenca de invernos secos e verdes chuvosos. A

média anual de precipitacdo, pelo periodo de nove anos, oscilou entre 1.200 a 1.900 mm

ano™ (Menezes & Ferreira Filho, 2010). A precipitacdo média mensal do periodo de

cultivo desse trabalho esta representada na Figura 1. O estudo foi conduzido em um

Latossolo Vermelho distréfico com textura argilosa (Embrapa, 2006a). Previamente a

instalacdo do experimento, fez-se uma coleta de amostras de solo para determinacdo dos

atributos quimicos e texturais, das camadas de 0-20 cm e 20-40 cm (Tabela 1).
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Figura 1. Precipitagdo média mensal do Centro Tecnoldgico Comigo (2007 a 2010).

Fonte: Menezes & Ferreira Filho (2010).
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Tabela 1. Caracterizacdo quimica e fisica do solo realizadas em 10/10/2007, antes da
implantacéo do experimento.

Camada pH CaCl, AP ca® Mg* K CTCs¢ CTCPpH7
cm - cmolc dm™
0az20 4,93 0,05 25 054 0,10 3,26 6,33
20a40 4,48 0,26 1,21 0,27 0,08 1,82 5,30
Camada \Y m Matéria organica  Argila Silte  Areia P
cm % gkg™ mg dm™
0aZ20 50,61 1,61 25,51 381,00 84,00 536,00 10,47
20a40 29,44 14,15 20,45 394,00 88,00 519,00 1,84

Média de oito repeticbes, com cinco subamostras por repeticdo. As andlises quimicas foram realizadas
segundo metodologia proposta pela Embrapa (1999) e a textura do solo de acordo com Embrapa (1997).

A éarea experimental foi utilizada para cultivo de grdos em sistema plantio
direto, durante os ultimos 20 anos antes do inverno de 2007. Foi instalado, em 18/10/2007,
um experimento de longa duracdo, em blocos ao acaso em parcelas subsubdivididas, para
avaliacdo do efeito de duas formas de correcoes de solo (parcela), quatro tipos de cobertura
vegetal (subparcela) e quatro doses de KCI (subsubparcela) sobre a producgéo e teor de
nutrientes da parte aérea da biomassa seca dos tipos de cobertura vegetal, a produtividade

de gréos e teor de nutrientes foliares da soja e os atributos quimicos do solo.
3.2 FORMAS DE CORRECAO DO SOLO (PARCELA)

A introducdo dos dois tratamentos com as correcfes de solo (total inicial e
parcelada anual) ocorreram na instalagdo do experimento, em 18/10/2007, com a
semeadura das culturas de verdo da safra 2007/2008 sendo realizadas em 20/11/2007. O
solo do tratamento da parcela com correcdo total inicial foi gradeado com grade com
discos de 28 polegadas, e, posteriormente, foi efetuada uma calagem, com a aplicacéo de
1,7 Mg ha* de calcario dolomitico (295,00 g kg™ de CaO, 168,00 g kg™ de MgO e PRNT
de 83%), incorporado por arado de aiveca a 30 cm de profundidade, somada a outra
calagem de 1,70 Mg ha™ de calcario e KCI correspondendo & 121,00 kg ha® de K0,
incorporados com grade leve com discos de 22 polegadas, totalizando 3,40 Mg ha™ de
calcario. A calagem foi calculada pelo método de saturagéo por bases, para eleva-la a 65%,
na camada de 0 a 40 cm, corrigindo-se para niveis adequados de Ca, Mg e K (Sousa &
Lobato, 2007).

Nessa mesma época, 0 solo do outro tratamento da parcela com corregdo
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parcelada anual, recebeu 0,85 Mg ha™ de calcario (correspondente a 1/4 da calagem do
tratamento com correcdo total, a ser aplicado por quatro anos) e KCI correspondendo a
61,00 kg ha™ de K,O, foram aplicados em dose Unica sobre a superficie do solo. Em
02/10/2008 e 13/10/2009 aplicou-se novamente 0,85 Mg ha™ de calcério, conforme foi
realizado anteriormente, totalizando 3/4 da calagem do tratamento com corregéo total

inicial.
3.3 TIPOS DE COBERTURA VEGETAL (SUBPARCELA)

Os tratamentos das subparcelas foram os tipos de cobertura vegetal do solo
executados durante o inverno de 2009, que compreenderam Brachiaria brizantha,
vegetagdo espontanea, Brachiaria ruziziensis e restos culturais de sorgo (Tabela 2). O
historico de cultivo nessas subparcelas, de acordo com o periodo de cultivo e ao longo de
trés safras, esta apresentado na Tabela 2 e as adubacdes realizadas estdo sintetizadas na
Tabela 3.

A B. brizantha cv. Marandu foi semeada na safra de verdo 2007/2008, em
20/11/2007, escarificando-se 0 solo com semeadora a cerca de 6,00 cm de profundidade e
0,50 m de espacamento, com posterior distribuicdo manual utilizando-se 800 pontos de
valor cultural ha™, conforme a adubacdo citada na Tabela 3. Essa graminea foi cultivada
por dois anos simulando uma pastagem, desde a safra 2007/2008 até o inverno de 2009.
Em 03/03/2008, 06/11/2008, 29/12/2008, 06/03/2009 e 28/10/2009 realizou-se o corte da
B. brizantha, a cerca de 10 cm de altura com rocadora hidraulica, sem a realizacdo de
extracdo de sua biomassa vegetal.

A B. ruziziensis foi semeada em 06/03/2009 escarificando-se o solo com
semeadora a cerca de 6 cm de profundidade e 0,50 m de espacamento, com posterior
distribuicdo manual, utilizando-se 800 pontos de valor cultural ha™ e sem fertilizacio
(Tabela 3).

O sorgo granifero Dow 1G100 foi semeado na mesma data da B. ruziziesis,
utilizando-se semeadora-adubadora no mesmo espagamento e profundidade utilizado para
essa forrageira, com cerca de 200 mil plantas ha™, conforme a adubag&o relatada na Tabela
3. Esse sorgo foi colhido em 10/07/2009, sendo que seus restos culturais foram mantidos
sob o solo. O rendimento médio dos gréos de sorgo foi de 4.180,98 kg ha™.

A éarea sob vegetacdo espontanea diferiu dos demais tratamentos, pois nao

recebeu nenhum tipo de planta de cobertura (Tabela 2) ou fertilizacdo (Tabela 3) apos a



Tabela 2. Tratamento empregado nas subparcelas e seu historico de cultivo dos tipos de cobertura vegetal e grdos ao longo de trés anos de

cultivo.
Safra 2009/2010 Safra 2008/2009 Safra 2007/2008
Tratamento < - < - < .
verdo inverno verdo inverno verdo inverno

B. brizantha Soja RR 7908 B. brizantha B. brizantha  B. brizantha B. brizantha Corregéo total inicial
Vegetacao espontanea Soja RR 7908 Veg. esp. Soja 6101 Veg. esp. Milho 30K73 Correcéo total inicial

B. ruziziensis SojaRR 7908  B. ruziziensis Soja 6101 Veg. esp. Soja RR 7908 Correcéo total inicial
Restos culturais de sorgo Soja RR 7908 Sorgo Dow 1G100  Soja 6101 Milheto ADR 300 Soja RR 7908 Correcdo total inicial

B. brizantha Soja RR 7908 B. brizantha B. brizantha  B. brizantha B. brizantha Correcéo parcelada anual
Vegetacao espontanea Soja RR 7908 Veg. esp. Soja 6101 Veg. esp. Milho 30K73 Correcéo parcelada anual
B. ruziziensis SojaRR 7908  B. ruziziensis Soja 6101 Veg. esp. Soja RR 7908 Corregéo parcelada anual

Restos culturais de sorgo Soja RR 7908 Sorgo Dow 1G100  Soja 6101 Milheto ADR 300 Soja RR 7908 Correcdo parcelada anual

Veg. esp. - vegetacdo espontanea.

Tabela 3. Quantidades equivalentes de N, P,Os e K,0O, em kg ha™, aplicadas em cada periodo de cultivo via adubages de plantio e/ou

cobertura.
Safra 2009/2010 Safra 2008/2009 Safra 2007/2008
verdo inverno verdo inverno verdo inverno

Tratamento 1 p
kg ha Correcéo

P,Os K,O N P,Os K0 P,Os K,O P,0Os N P,Os K50 K>O do solo
B. brizantha 60,00 * - - - - - - 32,00 100,00 - 121,00 Total inicial
Vegetagdo espontanea 60,00 * - - - 60,00 * - 40,00 100,00 90,00 121,00 Total inicial
B. ruziziensis 60,00 * - - - 60,00 * - 10,00 115,00 50,00 121,00 Total inicial
Restos culturais de sorgo 60,00 * 94,00 43,00 39,00 60,00 * 20,00 10,00 115,00 50,00 121,00 Total inicial
B. brizantha 60,00 * - - - - - - 32,00 100,00 - 61,00 Parc. anual
Vegetagdo espontanea 60,00 * - - - 60,00 * - 40,00 100,00 90,00 61,00 Parc.anual
B. ruziziensis 60,00 * - - - 60,00 * - 10,00 115,00 50,00 61,00 Parc.anual
Restos culturais de sorgo 60,00 * 94,00 43,00 39,00 60,00 * 20,00 10,00 115,00 50,00 61,00 Parc. anual

* Aplicacdo das doses de KCI correspondentes a 0, 20, 40 e 60 kg ha™ de K,O. Parc. Anual - corregéo parcelada anual.

€€
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colheita da soja na safra 2008/2009, sendo composta, predominantemente por Cenchrus
echinatus (95%) e baixa infestacdo de Alternanthera tenella (apaga-fogo) e Commelina
benghalensis (trapoeraba).

Em todas as épocas de cultivo desse experimento realizou-se a semeadura
direta dos grdos com revolvimento somente no sulco de semeadura, apenas com exce¢ao
da implantacdo do experimento para as areas com correcdo total inicial. Nestas parcelas

foram realizados o plantio convencional devido a incorporacéao do calcario.
3.4 DOSES DE POTASSIO (SUBSUBPARCELA)

Nos tratamentos das subsubparcelas aplicou-se as doses de KCI
correspondentes & 0 kg ha, 20 kg ha™, 40 kg ha™ e 60 kg ha™ de K,0, na cultura da soja,
nas safras de 2008/2009 e 2009/2010 (Tabela 3). Essas doses de potassio foram baseadas
na extracdo da cultura da soja em plantio anterior (Embrapa, 2006b), portanto foram
aplicados os niveis de extracéo de K,O pela soja de 0% (0 kg ha™ de K,0), 30% (20 kg ha"
! de K,0), 60% (40 kg ha™ de K,0) e 90% (60 kg ha™* de K,0). Nas subparcelas onde se
utilizou a B. brizantha, as doses de potassio foram aplicadas somente no cultivo de soja da
safra 2009/2010 (Tabela 3). As aplicacbes de KCI foram realizadas superficialmente e
manualmente aos 15 dias apds o semeadura da soja. Todas as demais fertilizacdes deste
experimento foram feitas segundo recomendacdes de Sousa & Lobato (2007) para manter
0s niveis adequados de nutrientes nas culturas, e também baseadas nos niveis de extracao
destas culturas. Os demais tratos culturais foram realizados de acordo com as técnicas

agricolas indicadas para a regido.

3.5 AMOSTRAGEM E ANALISE DA PARTE AEREA DOS TIPOS DE
COBERTURA VEGETAL

As areas ocupadas pelos tipos de cobertura vegetal foram dessecadas com 1,58
kg ha™ de glifosato; 0,20 kg ha™ de 2,4-D e 1% de 6leo mineral em 29/09/2009. Em
06/10/2009 coletaram-se, na diagonal de cada subsubparcela de 60 m?, trés subamostras da
biomassa dos tipos de cobertura vegetal para formar uma amostra composta da producdo
dessas coberturas. Portanto, realizou-se a coleta da parte aérea das coberturas sete dias
apos a dessecacdo. Nessa coleta utilizou-se um quadro de 0,25 m? (0,50 m x 0,50 m),

sendo recolhido todo o material vegetal que se encontrava sobre a superficie do solo,
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inclusive os restos culturais dos anos anteriores.

As amostras foliares das coberturas vegetais foram secadas e desintegradas em
moinho do tipo Willye com malha de 20 mesh e armazenadas para posterior analise. As
amostras foram analisadas para a determinagdo dos macronutrientes N, P, K, Ca e Mg de
acordo com a metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). De posse da producéo da
biomassa seca da parte aérea (folhas e colmos) dessas coberturas e da concentracdo dos
seus nutrientes, calcularam-se as acumulacdes de nutrientes na parte aérea desses tipos de

coberturas.

3.6 AMOSTRAGEM E ANALISES DO SOLO

Para compor uma amostra composta do solo coletaram-se trés subamostras na
diagonal de cada subsubparcela de 60 m? nas camadas de 0-20 cm e de 20-40 cm de
profundidade. Utilizou de uma furadora com trado rosca, fazendo-se as coletas nas
entrelinhas dos cultivos anteriores. 1sso foi realizado simultaneamente (06/10/2009) e nos
mesmos pontos da amostragem dos tipos de cobertura vegetal. As amostras de solo foram
acondicionadas em sacos de plastico e transportadas para o laborat6rio, secas ao ar,
destorroadas e passadas por peneira com malha de 2 mm. Analisaram-se a acidez ativa (pH
em CaCl,); o teor de matéria organica; os teores de Ca, Mg, K e Al trocaveis; a acidez
potencial (H+AIl) e os teores disponiveis de P, Fe, Mn, Cu e Zn, segundo metodologia
proposta pela Embrapa (1999). Com os resultados, calculou-se a CTC efetiva (CTC), a
CTCapH 7 (CTC) e a saturacéo por bases (V) e por Al*® (m).

3.7 SEMEADURA, ANALISE FOLIAR E RENDIMENTO DA SOJA

Em 28/10/2009 realizou-se o corte da B. brizantha e B. ruziziensis a cerca de
10 cm de altura com rogadora hidraulica, sem a extracdo de biomassa vegetal, apenas para
facilitar o uso da semeadora-adubadora. Além do manejo da dessecacdo citado
anteriormente para as coberturas do solo, aplicou-se mais 1,58 kg ha™® de glifosato em
todas as subsubparcelas no dia anterior a semeadura (29/10/2009), portanto 24 dias apés a
primeira dessecagdo. A soja foi semeada em todo experimento no dia 30/10/2009, inclusive
quando cultivado sobre B. Brizantha (Tabela 2). Na semeadura da soja, realizou-se apenas

a adubacéo fosfatada, ja que as doses de potéssio foram aplicadas posteriormente (Tabela
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3). A populacdo final dessa cultura ficou em torno de 300 mil plantas ha™.

Realizou-se a coleta foliar das plantas de soja de acordo com Oliveira (2002b),
no pleno florescimento da cultura, que ocorreu em 19/12/2009, coletou-se 30 trifélios ao
redor do centro de cada subsubparcela, sendo retirada a terceira folha com peciolo a partir
do &pice em cada planta. As amostras foliares da soja foram secadas e desintegradas em
moinho do tipo Willye com malha de 20 mesh e armazenadas para posterior analise. As
amostras foram analisadas para a determinacdo dos macronutrientes N, P, K, Ca e Mg e
dos micronutrientes Fe, Mn, Cu e Zn, de acordo com a metodologia descrita por Malavolta
et al. (1997).

As analises de solo, da parte aérea dos tipos de cobertura vegetal e as foliares
da soja foram realizadas no Laboratério de Analises de Solos e Folhas da Universidade de
Rio Verde.

A pluviosidade acumulada, desde a semeadura até a colheita da cultura da soja
(safra 2009/2010), foi de 1.270 mm (Figura 1). A precipitacdo pluvial foi bem distribuida
nesse periodo (Figura 1) e atendeu as necessidades hidricas para a producdo maxima da
cultura da soja, que varia entre 450 e 700 mm/safra (Doorenbos & Kassam, 1994). Em
28/02/2010 realizou-se a colheita da soja, sendo coletado no centro de cada uma das
subsubparcelas de 60 m?. Para isso, amostrou-se cinco linhas da cultura em dois metros
lineares no espagamento de 0,50 m (area total de 5 m?). O rendimento da soja foi corrigido
para 13% de umidade.

A terceira aplicacdo do calcério para o tratamento da corre¢do parcelada anual
foi realizada em 13/10/2009 (3/4 da calagem do tratamento com corre¢do total inicial),
logo apds as amostragens de solo e dos tipos de cobertura e antes da semeadura da soja.
Portanto, deve-se ressaltar que antes das coletas de solo e dos tipos de cobertura aplicou-se

duas doses de calcario, enquanto antes das coletas na soja foram aplicadas trés doses.

3.8 TRATAMENTOS, DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E
ANALISE ESTATISTICA

Neste experimento, a partir do verdo da safra 2009/2010, os tratamentos foram
dispostos em blocos casualizados, em esquema de parcelas subsubdivididas 2x4x4, com
quatro repeticdes. Nas parcelas, com é&rea de 3.840 m?, foram aplicados os dois tipos de
manejo de solo: correcgdo total inicial e corre¢do parcelada anual; nas subparcelas, com &rea

de 240 m? (12 m x 20 m), foram utilizados os quatro tipos de cobertura vegetal: Brachiaria
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brizantha, vegetacdo espontanea, Brachiaria ruziziensis e restos culturais de sorgo; e as
subsubparcelas, com area de 60 m? (6 m x 10 m), foram constituidas pelas doses de KCI
correspondentes & 0 kg ha®, 20 kg ha™, 40 kg ha™ e 60 kg ha™ de K,O (Figuras 2 e 3). As
andlises dessa época totalizaram 128 tratamentos (Figura 3). As analises de variancia
foram efetuadas para a producdo da biomassa seca da parte aérea dos tipos de cobertura e
para o rendimento de graos de soja, para 0s teores e acimulos de nutrientes na parte aérea
dos tipos de cobertura, para os teores de nutrientes no solo e para os teores de nutrientes
foliares da soja. O esquema de analise de varidncia de parcelas subsubdivididas 2x4x4 esta
representado na Tabela 4.

Para avaliar o efeito do fator dose de KCI, devido a auséncia de aplicacdes
dessas doses nas subparcelas com B. brizantha até o inverno da safra 2009/2010 (Tabela
3), nas analises de variancia desse periodo exclui-se essas subparcelas. Nesse periodo os
tratamentos foram analisados em blocos casualizados, em esquema de parcelas
subsubdivididas 2x3x4, com quatro repeti¢bes, totalizando 96 tratamentos (Figura 2).
Portanto, nessas condi¢Ges foram testados os tipos de cobertura vegetal: vegetacao
espontanea, B. ruziziensis e restos culturais de sorgo. Isso foi realizado para a producédo da
biomassa seca da parte aérea dos tipos de cobertura vegetal, para os teores e acimulos de
K*, Ca*? e Mg*? na parte aérea dos tipos de cobertura e para os teores de K*, Ca*? e Mg*?
no solo, nas camadas de 0-20 cm e de 20-40 cm de profundidade. O esquema de analise de
variancia de parcelas subsubdivididas 2x3x4 estd representado na Tabela 4. Como 0s
elementos K*, Ca*? e Mg*™ competem pelos mesmos sitios de absorcéo devido & inibicao
competitiva (Malavolta et al., 1997), esses foram o0s unicos elementos utilizados nas
analises estatisticas para o fator dose de KCI.

ApoOs as andlises de variancia, as interagdes foram desdobradas, quando
necessario, e 0s tratamentos qualitativos comparados pelo teste de Tukey a 5 %,
calculando-se a DMS por meio do quadrado médio combinado, e os tratamentos
guantitativos, por regressao. Como foram aplicadas quatro doses de KCI, utilizou-se para
as causas de variacdo, um grau de liberdade para regressdo linear, outro para a regresséo
quadratica e outro para o desvio de regressdo. A selecdo da regresséo foi realizada apos a
constatacdo de que ndo havia significancia do desvio de regressdo a 5% pelo teste F,
seguida da selecdo da regressdo na ordem de sequéncia quadratica ou linear, e
determinando-se o coeficiente de determinacdo ajustado (R?). Todas as anlises foram
efetuadas utilizando-se o programa estatistico Sisvar 5.1 (Ferreira, 2000), conforme o0s

comandos descritos no Apéndice A.
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Tabela 4. Esquema de analise de variancia do efeito entre os fatores correcdo (parcela),
tipos de cobertura vegetal (subparcela) e dose de KCI (subsubparcela) em um
delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema de parcelas
subsubdivididas 2x3x4 e 2x4x4.

Subsubdividida Subsubdividida

Causas da Variagédo 2x3x4 2X4x4
Grau de liberdade  Grau de liberdade

Bloco 3 3
Correcéo 1 1
Residuo a 3 3
(Parcela) (7) (7)
Cobertura 2 3
Correcéo x Cobertura 2 3
Residuo b 12 18
(Subparcela) (16) (31)
KCI 3 3
Correcéo x KCI 3 3
Cobertura x KCI 6 9
Correcao x Cobertura x KCI 6 9
Residuo ¢ 54 72

(Subsubparcela) (95) (127)




4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia dos resultados para a producdo de biomassa dos tipos de
cobertura e para o rendimento de grdos de soja ndo demostrou interacdes duplas e triplas
entre as formas de corregéo do solo, tipos de cobertura vegetal e doses de KCI (Apéndices
B e C). Assim, discutiram-se principalmente os efeitos isolados dos fatores que foram
significativos. Apesar de algumas das demais variaveis analisadas apresentarem interacdes
duplas e triplas, procurou-se focalizar a discussdo nos efeitos isolados dos fatores dessas
varidveis. Isso foi realizado porque as produgdes dos tipos de cobertura e da soja
sintetizam as diversas alteracdes dos atributos avaliados.

4.1 PRODUCAO DE BIOMASSA E CICLAGEM DE NUTRIENTES
PELOS TIPOS DE COBERTURA

4.1.1 Producéo de biomassa dos tipos de cobertura

4.1.1.1 Tipo de cobertura

De acordo com a analise de variancia, detectou-se que os tipos de cobertura
interferiram na producédo da biomassa seca da cobertura do solo (Apéndice B).

Para o fator tipo de cobertura do solo, o tratamento com cultivo de B.
brizantha, simulando uma pastagem, retornando com o cultivo de soja na safra 2009/2010,
demonstrou maior produtividade da biomassa seca dessa graminea (média de 10.953,98 kg
ha™), sendo mais produtivo do que as demais coberturas mantidas durante o inverno de
2009/2010 (Tabela 5). Apos a biomassa da B. brizantha, o tratamento com B. ruziziensis
foi o mais produtivo (média de 7.104,44 kg ha™), em seguida foi a cobertura com restos
culturais de sorgo (média de 5.791,67 kg ha™) e, finalmente, o tratamento sob vegetacéo
espontanea, foi o menos produtivo com média de 4.162,35 kg ha™ (Tabela 5).

O maior rendimento da B. brizantha ocorreu porque suas parcelas foram

cultivadas por dois anos como pastagem, sem exportacdo de sua palha, enquanto as demais
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Tabela 5. Producéo da biomassa seca da parte aérea (folha + colmo) dos tipos de cobertura
vegetal, em kg ha™, submetido a duas formas de correcdo do solo e quatro tipos
de cobertura vegetal do solo (safra 2009/2010).

Tipos de cobertura vegetal do solo

Correcdo B. brizantha Vegeteit;ao B. ruziziensis Restos culturais Média
do solo espontanea de sorgo

Total inicial 11.204,96 4.554,06 7.659,00 5.654,65 7.268,17a
Parcelada anual 10.702,99 3.770,63 6.549,87 5.928,69 6.738,04a
Média 10.953,98A 4.162,35D 7.104,44B 5.791,67C -

Médias nao seguidas pela mesma letra, mailsculas na horizontal e minGsculas na vertical, diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade.

parcelas foram utilizadas como cobertura de inverno em 2009. Isso também pode ser
explicado pelo seu elevado potencial produtivo e por serem plantas perenes (Timossi et al.,
2007; Pacheco et al., 2008), o que permite maior rendimento e permanéncia como
cobertura, quando comparadas as plantas anuais de sorgo e aquelas presentes como
vegetacdo espontanea. Kliemann et al. (2006) observaram esse maior rendimento de B.
brizantha, enquanto Rossi (2009) verificou maior producdo para a B. ruziziensis, quando
comparadas ao sorgo. Maiores rendimentos dessas duas braquiarias em relacdo a vegetacdo
espontanea, com elevada infestacdo de C. echinatus, também ja foram relatadas (Pacheco
et al., 2008; Pacheco et al., 2009).

Resultados semelhantes foram obtidos por Timossi et al. (2007) para a B.
brizantha, sendo inclusive indicada como boa alternativa para ado¢do do SPD, entre o
outono e a primavera, pois chegou a época do manejo com expressiva quantidade de
biomassa vegetal (11.500,00 kg ha) e de grande durabilidade, quando comparadas ao
cultivo anual de milheto (3.200,00 kg ha™). Lopes et al. (1987) concluiram que 7.000,00 kg
ha™ de biomassa seca de palhada uniformemente distribuida, é necessario para a cobertura
plena da superficie do solo. Portanto, Kluthcouski & Stone (2003) e Cobucci et al. (2007)
recomendam para os solos sob Cerrado, essa quantidade minima como o ideal de adigdo de
biomassa seca em um sistema de rotacdo de culturas, de maneira que se mantenha
adequada cobertura do solo. Por outro lado, Denardin & Kochhann (1993), Darolt (1998) e
Alvarenga et al. (2001), j& recomendam como quantidade minima 6.000,00 kg ha™. Nas
condicOes deste trabalho observaram-se valores médios de biomassa seca de 7.100,00 kg
ha™ para a B. ruziziensis e de 10.950,00 kg ha™ para a B. brizantha (Tabela 5), portanto
superiores aos indicados para a protecao do solo.

As condic¢des dos solos de Cerrado favorecem a acelerada decomposicdo da

palhada, pois esta sujeito a umidade e temperatura elevadas em boa parte do ano (Oliveira
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et al., 2002b; Rossi, 2009), com taxas entre cinco até dez vezes superiores as regides
temperadas (Sanchez & Logan, 1992; Lal & Logan, 1995). O uso de plantas de cobertura
com elevada producéo de residuos e com menor velocidade de decomposicdo, 0os mantém
sobre o solo por maior tempo no SPD (Kliemann et al., 2006). Devem-se priorizar plantas
que possuam residuos com maior relacdo C/N, o que torna mais lenta a sua decomposi¢do
(Calegari et al., 1993).

Pacheco et al. (2008) implantaram B. brizantha e B. ruziziensis por
sobressemeadura de janeiro a margo sobre soja, e obtiveram maior tolerancia ao estresse
hidrico durante o inverno e observaram que, por serem perenes, crescerem de forma
prostrada ao solo e possuirem alta producdo de biomassa, cobriram totalmente o solo
durante setembro e outubro.

Neste trabalho as braquiarias mostraram-se mais eficientes como plantas
fornecedoras de palhada ao SPD. No uso desse sistema a boa formacdo de cobertura
vegetal na superficie do solo, antes da implantacdo da cultura, € requisito indispensavel
(Landers, 2007), ndo sé com o objetivo de sincronizar a oferta de nutrientes pelas plantas
de cobertura com a demanda pelas culturas comerciais (Silveira et al., 2005a; Gama-
Rodrigues et al., 2007), mas para a manutencdo da umidade e da protecdo fisica contra a
erosdo (Braz et al., 2004; Kliemann et al., 2006; Marchao et al., 2007; Rossi, 2009).

4.1.1.2 Correcéo do solo

Segundo a analise de variancia, verificou-se que as formas de correcdo do solo
total inicial e parcelada anual ndo alteraram a producdo da biomassa seca dos tipos de
cobertura (Apéndice B).

Mesmo sob diferentes tipos de cobertura vegetal ndo se verificou alteracdo nos
seus rendimentos sob as duas formas de correcGes (Tabela 5). Apesar disso, resultados de
pesquisas tém demonstrado que a incorporagdo do calcario, em maiores profundidades, até
30 cm, ja apresentou respostas positivas na producdo de milho (Alongo, 1990; Prado &
Natale, 2004), aveia (Prado & Roque, 2002), soja (Oliveira & Pavan, 1996; Prado, 2003),
especialmente quando ocorrerem veranicos na soja (Dedecek, 1986), e até auséncia de
resposta dessa oleaginosa (Caires et al., 2003; Narimatsu, 2008). Nas condic¢des deste
trabalho, essas diferencas ndo devem ter ocorrido principalmente devido aos teores
adequados de nutrientes no solo desde a implantacdo do experimento (Tabela 1), que ja foi

citado como causador da auséncia de resposta na producdo mesmo com as diferentes
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formas de correcédo do solo (Caires et al., 2003).

4.1.1.3 Dose de potéassio

Pela analise de variancia, em que se considerou somente os tipos de coberturas
implantadas sobre os residuais das aplicagcoes de KCI da safra 2008/2009 (B. ruziziensis,
restos culturais de sorgo e vegetacdo esponténea), observou-se que essas doses de KCI nédo
influenciaram na producéo da biomassa seca dos tipos de cobertura do solo, ao nivel de 5%
pelo teste F (Apéndice D).

A relacdo entre a producdo dessa biomassa seca e as doses de KCI ndo
apresentou analise significativa para regressdo, portanto ndo se adequando a uma equacgéo
linear ou quadrética (Figura 4). Isso pode ter ocorrido devido ao uso de diferentes tipos de
cobertura vegetal, a ocorréncia de déficit hidrico no inverno e a presenca do potassio

apenas como adubacéo residual nesse periodo.

4.1.2 Ciclagem de nutrientes pelos tipos de cobertura

Para os teores de macronutrientes da parte aérea (folha + colmo) dos tipos de

cobertura e seus acumulos na parte aérea, houveram diferentes respostas quanto as formas
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Figura 4. Relacdo entre a produgdo da biomassa seca da parte aérea dos tipos de cobertura
vegetal do solo (B. ruziziensis, restos culturais de sorgo e vegetacdo espontanea)
e as doses de KCI equivalentes a 0 kg ha™, 20 kg ha™, 40 kg ha™ e 60 kg ha™ de
K0 (safra 2009/2010).
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de correcéo, tipos de cobertura e doses de KCI (Apéndice E).

4.1.2.1 Tipo de cobertura

Os teores e acumulos de macronutrientes na parte aérea variaram,
principalmente, com os tipos de cobertura do solo (Apéndice E). Isso demonstrou as
diferencas quanto ao armazenamento e reciclagem de nutrientes entre as biomassas secas
das plantas na época da coleta.

Os maiores teores de N ocorreram sob vegetacdo espontanea, de Ca para a B.
ruziziensis e de Mg e K para as duas braquiarias (Tabela 6). Para o teor de P ocorreu
interacdo da forma de correcdo com o tipo de cobertura (Apéndice E e Tabela 6). As
menores concentragdes de macronutrientes nos restos culturais do sorgo ocorreram porque,
como sua colheita foi em julho de 2009, isto ocasionou maior tempo para mineralizacdo de
sua biomassa vegetal. Como a B. brizantha, a B. ruziziensis e a vegetacdo espontanea
mantiveram-se vegetando até a semeadura da soja, armazenaram maior quantidade de
nutrientes em suas folhas.

Para a acumulacdo de macronutrientes na parte aérea dos tipos de cobertura,
observou-se a influéncia das maiores produtividades das braquiarias, que demonstram
maior armazenamento desses elementos (Tabela 6). A B. brizantha apresentou os maiores
acumulos de todos os macronutrientes analisados, seguida, quase sempre da B. ruziziensis
(Tabela 6).

Para as braquiarias as maiores acumulacGes de macronutrientes foram de K e
N, sendo P o nutriente de menor acimulo (Tabela 6). Para a vegetacao espontanea e restos
culturais de sorgo as maiores acumulagdes foram para N e K, com o P com menor
acumulacao (Tabela 6). Observou-se que as braquiarias tiveram maior acimulo de K em
relacdo ao N, enquanto para a vegetacdo espontanea e restos culturais de sorgo o maior
acumulo foi de N. As quantidades médias acumuladas para a B. brizantha foram de 122,43
kg ha™; 20,62 kg ha e 173,19 kg ha™ e, para a B. ruziziensis foi de 90,71 kg ha™; 8,03 kg
ha™e 115,12 kg ha™, respectivamente para N, P e K (Tabela 6). Braz et al. (2004) também
observaram para a B. brizantha, aos 110 dias de cultivo, maiores acumulagdes para o K,
sendo seguido por N. Embora com resultados semelhantes, essas analises foram feitas em
pleno desenvolvimento das plantas de cobertura, enquanto nas condigOes deste trabalho
realizou-se antes da semeadura da soja e sete dias ap0s a dessecacdo das coberturas.

Mesmo com esse manejo diferenciado para a B. brizantha, as quantidades de nutrientes
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Tabela 6. Teores e acumulos de macronutrientes na parte aérea dos tipos de cobertura
vegetal para N, P, K, Ca e Mg, submetidos aos tratamentos de duas formas de
correcdo do solo e quatro tipos de cobertura vegetal do solo (Safra 2009/2010).

Tipos de cobertura vegetal do solo

Correcéo Brachiaria Vegetacao Brachiaria  Restos culturais Médi
A " R édia
de solo brizantha espontanea ruziziensis de sorgo
Teores de macronutrientes na parte aérea d?s tipos de cobertura vegetal do solo
N, g kg
Total inicial 11,38 14,93 13,02 10,55 12,47 a
Parcelada anual 10,99 15,95 12,74 8,99 12,17 a
Média 11,18 BC 15,44 A 12,88 B 9,77 C -
P,gkg?
Total inicial 207 A a 150 B a 097 C b 1,15 BC a 1,42
Parcelada anual 168 A b 1,72 A a 133 AB a 107 B a 145
Média 1,87 1,61 1,15 1,11 -
K, g kg™
Total inicial 16,27 12,01 15,24 9,04 13,14 a
Parcelada anual 15,20 11,18 17,27 8,99 13,16 a
Média 15,73 A 11,59 B 16,25 A 901 B -
Ca, g kg™
Total inicial 4,65 4,08 5,30 3,68 443 a
Parcelada anual 4,30 4,40 5,44 3,98 453 a
Média 448 B B 537 A 3,83 B -
Mg, g kg™
Total inicial 3,67 2,09 3,31 1,83 2,72 a
Parcelada anual 3,25 2,13 3,15 1,63 2,54 a
Média 3,46 A 211 B 3,23 A 1,73 B -
AcUmulos de macronutrientes na parte aérea dos tipos de cobertura vegetal do solo
N, kg ha™
Total inicial 127,30 67,61 98,64 60,09 88,41 a
Parcelada anual 117,56 60,72 82,78 52,33 78,35 b
Média 122,43 A 64,16 C 90,71 B 56,21 C -
P, kg ha™
Total inicial 23,47 6,87 7,39 6,43 11,04 a
Parcelada anual 17,77 6,63 8,66 6,24 9,83 a
Média 20,62 A 6,75 B 8,03 B 6,33 B -
K, kg ha™
Total inicial 182,95 53,02 117,27 51,91 101,29 a
Parcelada anual 163,43 43,99 112,96 53,41 93,45 a
Média 173,19 A 48,50 C 115,12 B 52,66 C -
Ca, kg ha™
Total inicial 51,95 18,80 41,07 20,99 33,20 a
Parcelada anual 45,79 16,47 34,95 23,48 30,17 a
Média 48,87 A 17,64 C 38,01 B 22,24 C -
Mg, kg ha™*
Total inicial 40,83 9,44 25,28 10,32 21,47 a
Parcelada anual 34,69 8,17 20,53 9,57 18,24 b
Média 37,76 A 8,80 C 2290 B 9,95 C -

Médias ndo seguidas pela mesma letra, mailsculas na horizontal e mindsculas na vertical, diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade.
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acumulados foram bem préximas ao obtido por esses autores. Observou-se que os valores
de N e K sdo bem maiores que os normalmente incorporados ao solo pela adubacéo de
plantio, mostrando a grande capacidade de absorcdo e acumulacdo de nutrientes dessas
duas espécies de braquiéria.

Uma pastagem de B. brizantha sob Latossolo Vermelho escuro em Goias, apos
trés anos de implantagdo, com 7.270,00 kg ha™ de biomassa seca, reciclou 87,20 kg ha™;
18,60 kg ha™ e 196,10 kg ha™, respectivamente, de N, P, K (Magalhes et al., 2002).
Assim como nas condicdes desse trabalho, apesar do menor rendimento e reciclagem de
nutrientes obtido por esses autores, foi observada uma maior quantidade de K em relagdo
aoNeaoP.

Na mineralizacdo do tecido foliar de plantas de cobertura ocorrem perdas de
nutrientes por volatilizagdo, lixiviacdo, percolacdo e escorrimento por erosdo laminar.
Apesar disso, ocorreu economia de 39%, 54%, 53% e 44% na quantidade de N em
cobertura para o feijoeiro semeado 60 dias, respectivamente, ap0s as palhadas de
braquiaria, mombaca, sorgo e estilosantes (Silveira et al., 2005a). Por outro lado, Moraes
(2001) apresentou a taxa de mineralizac&o do P da palhada do milheto e sorgo, onde 93% e
88%, respectivamente, do nutriente acumulado em cada palhada foram liberados apds 168
dias ap6s deposicdo. O potéassio encontra-se predominantemente na forma idnica K*, uma
vez que 0 nutriente ndo participa de componentes funcionais e estruturais da planta
(Marschner, 1995) e a decomposicdo dos restos vegetais das plantas de cobertura o libera
na sua totalidade rapidamente (Borkert et al., 2003), podendo ser aproveitado pela cultura
subsequente (Braz et al., 2004).

As acumulacdes de Ca e Mg foram menores do que as de N e K, porém
maiores do que as de P para todas as coberturas de solo (Tabela 6). Braz et al. (2004)
obtiveram essa mesma sequéncia de distribuicdo para a B. brizantha, com acumulacgdes de
40,00 kg ha® de Ca e 38,00 kg ha® de Mg, valores muito semelhantes as médias do
presente trabalho. Por outro lado, Magalhdes et al. (2002) obteve para essa forrageira
valores bem menores, com apenas 7.270,00 kg ha™* de biomassa seca, 17,10 kg ha™* e 19,60
kg ha™* de Ca e Mg, respectivamente.

Esses resultados demonstraram o0 elevado potencial das braquiérias,
principalmente da B. brizantha, em armazenarem maior quantidade de nutrientes, que
poderdo ser disponibilizados em maior magnitude a cultura de verdo subsequente, quando

comparadas aos restos culturais de sorgo e a vegetacao espontanea no inverno.
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4.1.2.2 Correcéo do solo

Os teores de macronutrientes da parte aérea dos tipos de cobertura (Tabela 6),
ja que refletem a absorcdo dos nutrientes do solo pela planta, apresentaram resultados
semelhantes ao que ocorreu com o rendimento da biomassa seca. Os teores de N, P, K, Ca
e Mg se apresentaram semelhantes entre as duas formas de correcéo, enquanto os acimulos
na parte aérea de P, K e Ca também foram semelhantes e, apenas para o acimulo de N e
Mg, ocorreu superioridade da calagem total inicial (Tabela 6). Essas semelhancas entre
essas duas formas de correcdes também podem ser explicadas pela ocorréncia de niveis

adequados de nutrientes desde a introducdo do experimento (Tabela 1).
4.1.2.3 Dose de potassio

Os teores e acumulos da parte aérea de K, Ca e Mg para os tipos de cobertura
ndo sofreram alteracdes com os residuais das doses de KCI, quando se considerou esse
fator isoladamente (Apéndice F). Ocorreram interacdes triplas entre as formas de correcao,
tipos de cobertura e doses de KCI para os teores de K e Mg e para 0s acimulos de K.
Porém o desdobramento dessas interacfes apresentaram quase sempre semelhancas entre
as formas de correcOes e as doses de KCI, confirmando os resultados ja apresentados para
os tipos de cobertura. Os teores e acumulos de K, Ca e Mg foram superiores para a
biomassa seca da B. ruziziensis, ja que nessas interacBes retirou-se as analises com B.

brizantha.

4.2 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

Em relacdo aos atributos quimicos do solo, houveram diferentes respostas

quanto as formas de correcéo, tipos de cobertura e doses de KCI (Apéndices G e H).
4.2.1.1 Tipo de cobertura
As analises da producdo (Tabela 5) e dos teores e acimulos da parte aérea

(Tabela 6) dos tipos de cobertura demonstraram diferengas entre as coberturas. Por outro

lado, ocorreram poucas alteragdes provocadas pelas coberturas sobre os atributos quimicos
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do solo, nas camadas testadas, mesmo sob B. brizantha (Tabelas 7 e 8). Como as coletas
das coberturas e do solo foram realizadas simultaneamente e nos mesmos locais,
provavelmente, os nutrientes foram, em grande parte, retirados do solo pelas coberturas
vegetais, permanecendo em suas partes aéreas (Tabela 6), influenciando em suas
producbes de biomassa seca (Tabela 5), porém ocasionando uniformizacdo nos atributos
quimicos do solo (Tabelas 7 e 8). Silveira et al. (2010) observaram, ap6s quatro anos de
plantio direto com cultivos anuais de B. brizantha, milho consorciado com B. brizantha,
guandu ando, milheto, capim mombaga, sorgo, estilosantes e crotalaria, poucas alteragdes
para os valores de pH e os teores de Ca*?, Mg*?, P, K* e matéria organica nas camadas de
0-5cm, 5-10 cm e de 10-20 cm de um Latossolo Vermelho distrofico.

Os tipos de cobertura ndo ocasionaram alteragdes na CTC e MOS (Tabela 8). A
possivel elevacdo da MOS e, consequentemente, da CTC (Silva et al., 1994), ocasionada
pelo maior aporte dessas coberturas, podera ocorrer nessas profundidades somente com os
maiores tempos de utilizacdo da rotacdo de culturas. S& (2001) observou que até os dez
anos de SPD o ganho de MOS foi positivo somente para a profundidades inferiores a 5 cm
e, somente apds esse tempo, ocorreram alteragdes na MOS nas camadas entre 5 cm a 40
cm. Silveira et al. (2005b) verificaram em Latossolo Vermelho distrofico, que apesar de
diferentes plantas de cobertura aportarem diferentes quantidades de biomassa seca, 0s
sistemas de rotacdo de culturas testados por cinco anos (sistema plantio direto e plantio
convencional), ndo afetaram os teores da MOS nas camadas de 0-5 cm, 5-10 cm e de 10-30
cm de profundidade. Isso foi explicado devido as condi¢fes do Cerrado, com verdo quente
e Umido e com altas precipitacdes, e inverno com temperaturas médias acima de 20°C, que
favoreceram a rapida mineralizacdo do material organico. Além desses fatores, os teores de
MOS obtidos (Tabela 8) estdo abaixo dos niveis ideais (Sousa & Lobato, 2007). Isso
ocorreu devido ao alto grau de degradagdo do SPD que estava sendo adotado nessas areas e
gue, mesmo com 0 uso de plantas de cobertura de alta producéo de biomassa, ainda nao foi

suficiente para elevar a MOS nas profundidades analisadas.

4.2.1.2 Correcéo do solo

Apesar das analises da producdo (Tabela 5) e dos teores e acumulos da parte
aerea (Tabela 6) dos tipos de cobertura terem demonstrado, quase sempre, semelhancas
entre as duas formas de correcdo, ocorreram algumas diferencas nas analises dos atributos

quimicos do solo (Tabelas 7 e 8). Principalmente na camada com de 20-40 cm de



Tabela 7. Médias de pH CaCl,, AI**, saturacéo por aluminio (m), teor de H+Al, Ca®* e Mg®*, K* e saturagdo por bases (V) de um Latossolo
Vermelho distrofico submetido aos tratamentos de duas formas de corre¢do do solo e quatro tipos de cobertura vegetal do solo

(Safra 2009/2010).
0-20 cm 20-40 cm
Tipos de cobertura vegetal do solo Tipos de cobertura vegetal do solo
Correcéo Brachiaria Vegetacao Brachiaria Restos culturais Médi Brachiaria Vegetacao Brachiaria Restos culturais -
i N I édia - A L Média
do solo brizantha espontanea ruziziensis de sorgo brizantha espontanea ruziziensis de sorgo
pHCaCl,
Total inicial 5,49 5,37 5,52 5,35 543 a 5,28 5,26 5,26 4,97 519 a
Parcelada anual 5,06 5,06 5,14 4,87 503 b 4,77 4,61 4,77 4,59 468 b
Média 528 A 522 A 533 A 5,11 - 502 A 493 A 501 A 478 A -
APF* cmol, dm™®
Total inicial 001 A-. a 001 A a 001 A b 0,01 a 0,01 0,02 A 001 A b 001 A b 0,02 A 0,01
Parcelada anual 001 B a 002 AB a 002 A a 0,02 AB a 0,02 0,02 C 007 B a 006 B a 0,10 A 0,06
Média 0,01 0,01 0,02 0,01 - 0,02 0,04 0,03 0,06 -
m, %
Total inicial 028 A a 026 A a 025 A b 0,26 a 0,26 0,50 A 035 A b 030 A b 052 A 0,42
Parcelada anual 0,28 C a 047 B a 068 A a 0,40 BC a 0,46 0,9 C 312 B a 302 B a 558 A 3,16
Média 0,28 0,36 0,46 0,33 - 0,70 1,73 1,66 3,05 -
H+Al, cmol, dm™
Total inicial 2,98 3,17 2,90 3,02 3,02 b 3,40 3,63 3,57 3,91 363 b
Parcelada anual 3,66 3,86 3,89 3,97 3,84 a 4,61 4,34 4,75 5,03 4,68 a
Média 332 A 351 A 3,40 A 3,49 - 4,00 A 3,99 A 416 A 447 A -
Ca*, cmol, dm™
Total inicial 264 B a 299 AB a 314 A a 3,00 AB a 2,94 2,32 A 236 A a 270 A a 2,36 A 2,44
Parcelada anual 28 AB a 28 AB a 252 B b 3,04 a 2,82 2,28 A 18 B b 160 B b 154 B 1,82
Média 2,74 2,93 2,83 3,02 - 2,30 2,11 2,15 1,95 -
Mg®*, cmol, dm
Total inicial 0,83 0,72 0,79 0,70 0,76 a 0,60 0,45 0,54 0,52 0,53 a
Parcelada anual 0,60 0,45 0,47 0,49 0,50 b 0,33 0,22 0,32 0,27 028 b
Média 0,71 A 059 B 0,63 AB 0,59 AB 047 A 034 B 043 A 0,39 AB -
K*, cmol, dm?
Total inicial 0,17 0,18 0,17 0,15 0,17 a 0,11 0,13 0,11 0,11 0,12 a
Parcelada anual 0,16 0,16 0,12 0,14 0,14 a 0,10 0,11 0,08 0,09 0,09 b
Média 0,16 A 0,17 A 0,15 A 0,15 - 0,10 AB 0,12 A 0,09 B 0,10 B -
V, %
Total inicial 55,92 55,71 58,90 56,53 56,77 a 47,87 45,08 49,23 44,05 46,56 a
Parcelada anual 50,11 47,88 44,40 48,46 4771 b 37,17 33,58 29,91 27,83 3212 b
Média 53,02 A 51,79 A 51,65 A 52,49 - 4252 A 39,33 AB 39,57 AB 3594 B -

Médias ndo seguidas pela mesma letra, maitsculas na horizontal e mindsculas na vertical, diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade.
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Tabela 8. Médias de CTC efetiva (CTCe), CTC pH 7,0 (CTC), matéria organica do solo (MOS), P disponivel e os teores de Fe?*, Mn**, Cu**
e Zn?* de um Latossolo Vermelho distréfico submetido aos tratamentos de duas formas de correcdo do solo e quatro tipos de
cobertura vegetal do solo (Safra 2009/2010).

0-20 cm 20-40 cm
Tipos de cobertura vegetal do solo Tipos de cobertura vegetal do solo
Correcéo Brachiaria Vegetacao Brachiaria Restos culturais Médi Brachiaria Vegetagao Brachiaria Restos culturais "
] R L édia - R I Média

do solo brizantha espontanea ruziziensis de sorgo brizantha espontanea ruziziensis de sorgo

CTC,s, cmol, dm™
Total inicial 365 B a 390 AB a 410 A a 38 AB a 3,88 3,05 AB a 296 B a 337 A a 3,00 AB a 3,09
Parcelada anual 362 A a 348 AB a 314 B b 369 A a 3,48 273 A a 225 B b 206 B b 200 B b 2,26
Média 3,63 3,69 3,62 3,78 - 2,89 2,60 2,71 2,50 -

CTC, cmol, dm™
Total inicial 6,61 7,06 7,00 6,87 6,89 a 6,44 6,58 6,92 6,90 6,71 a
Parcelada anual 7,26 7,33 7,01 7,64 7,31 a 7,31 6,52 6,76 6,92 6,88 a
Média 6,94 A 720 A 7,00 A 726 A - 6,87 A 6,55 A 6,84 A 6,91 A -

MOS, g kg™
Total inicial 28,12 25,26 26,67 27,12 26,79 a 25,91 24,46 25,08 25,83 2532 a
Parcelada anual 27,68 26,97 27,85 27,35 27,46 a 25,22 23,86 25,25 24,05 2460 a
Média 2790 A 26,11 A 27,26 A 2723 A - 2556 A 2416 A 25,16 A 2494 A -

P disponivel, mg dm™

Total inicial 442 A a 426 A b 6,02 A a 572 A b 5,10 2,85 3,84 3,61 3,39 343 a
Parcelada anual 572 B a 6,85 B a 6,00 B a 89 A a 6,90 2,05 2,40 2,12 2,72 232 b
Média 5,07 5,55 6,06 7,33 - 245 A 3,12 A 287 A 3,06 A -

Fe”, mg dm™
Total inicial 102,31 100,44 103,59 98,76 101,27 a 115,60 110,91 104,17 106,65 109,33 a
Parcelada anual 93,46 87,27 98,44 95,99 93,79 b 104,28 112,30 113,86 118,52 112,24 a
Média 97,88 A 93,85 A 101,02 A 97,38 A - 109,94 A 111,60 A 109,01 A 112,59 A -

Mn*2, mg dm®
Total inicial 2226 AB a 1893 B a 2045 AB a 2458 A a 2155 17,50 14,71 18,85 18,80 17,46 a
Parcelada anual 2315 A a 2190 A a 2213 A a 1930 A b 2162 14,18 12,49 14,04 13,56 1357 b
Média 22,70 20,41 21,29 21,94 - 15,84 A 13,60 A 16,45 A 16,18 A -

Cu*?2, mg dm?
Total inicial 1,57 1,81 1,66 1,46 163 a 1,94 1,82 1,69 1,58 1,76 a
Parcelada anual 1,53 1,52 1,80 1,55 1,60 a 1,46 1,68 1,99 1,55 1,67 a
Média 155 A 167 A 1,73 A 150 A - 1,70 A 1,75 A 1,84 A 156 A -

Zn+2,mgdm—3
Total inicial 6,30 6,59 6,28 5,86 6,26 b 4,90 5,04 5,34 4,66 499 a
Parcelada anual 6,73 7,35 7,52 7,17 719 a 3,71 3,44 4,89 3,98 4,00 b
Média 6,52 A 6,97 A 6,90 A 6,51 A - 431 A 424 A 512 A 432 A -

Médias ndo seguidas pela mesma letra, maitsculas na horizontal e minGsculas na vertical, diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade.
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profundidade ocorreu a elevagdo dos teores de pH do solo, Ca*?, Mg, V, K*, CTCe e P
disponivel, com a consequente reducéo dos valores de Al*®, m% e H+Al para o tratamento
com correcao total inicial (Tabelas 7 e 8). Esse efeito era o esperado, ja que nessa forma de
correcdo até na época da coleta, utilizou-se de uma maior dose de corretivo, em relagdo a
correcdo parcelada anual, o que elevou os teores de Ca*? e Mg* e proporcionou um maior
periodo de reatividade do calcario. Além disso, a correcdo total inicial foi realizada com a
incorporacdo a 30 cm por arado de aiveca, 0 que explica as maiores alteracbes na
subsuperficie.

Os sistemas de preparo do solo podem influir na distribuicdo de nutrientes no
seu perfil (Silveira et al., 2005b). Preparos com menor mobilizacdo do solo favoreceram o
acumulo de nutrientes na camada 0-5 cm de profundidade (Silveira et al., 2000; Silveira et
al., 2005b), enquanto os que mobilizam mais intensamente o solo proporcionaram
distribuicdo mais uniforme de nutrientes na camada aravel (Klepker & Anghinoni, 1995).
A éarea do experimento foi mantida sob SPD por diversos anos, antes de sua implantacéo, e
as parcelas com correcdo parcelada anual ndo foram revolvidas com a introducdo dos
tratamentos. No SPD os fertilizantes sdo aplicados na linha de semeadura, na superficie do
solo, sendo que a dissolucdo dos fertilizantes fosfatados e a nitrificagdo dos nitrogenados
amoniacais ou amidicos podem contribuir para a acidificacdo da camada superficial do
solo (Ciotta et al., 2002). Assim, na correcdo parcelada anual, esses fatores podem ter
aumentado as diferencas quanto a acidificacdo do solo em relagdo a correc¢do total inicial.

A maior quantidade de calcario aplicada na correcdo total inicial e sua
incorporacdo elevou o pH do solo nas duas profundidades, permanecendo menor quando se
realizou a correcdo parcelada anual (Tabela 7). Em uma &rea arida da Australia sob SPD
por 12 anos, submetida a calagem superficial e incorporada a 20 cm por grade (1.500 kg
ha™), levou entre dois a quatro anos para o pH sob calagem superficial assemelhar-se ao
incorporado, na camada de 5-10 cm (Conyers et al., 2003). Nas condi¢fes deste trabalho,
apos dois anos das correcfes, o pH de 0-20 e de 20-40 cm, ainda se mantém superior na
corregéo total inicial. Assim como descrito por esses autores, observou-se que no SPD sob
correcdo superficial, os beneficios da calagem foram lentos para atingir as camadas

superiores a 5 cm do solo.

I3 I3

Apenas sob cultivo de B. brizantha, os teores de Al*" e da saturacdo por A
(m) apresentaram-se semelhantes entre as duas formas de corregéo, tanto para 0-20, quanto
para 20-40 cm de profundidade (Tabela 7). Sob o seu cultivo ocorreu ainda o menor valor

de AI** e da saturacéo por AI** para a correcio parcelada anual, na profundidade de 20-40
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cm (Tabela 7). Possivelmente essa auséncia de diferenca entre as corregdes e a reducdo do
AI** trocavel no subsolo tenham ocorrido pela presenca de residuos vegetais mantidos na
superficie (Caires et al., 2003) e pela maior quantidade de raizes da braquiaria presentes na
subsuperficie (Salton et al., 2001), que auxiliaram a descida do Ca (Tabela 7). Para
comprovar isso se verificou que esse elemento e a CTCe, que sofreu grande influéncia dos
teores de Ca, apresentaram semelhanca entre as correcbes e 0s maiores valores sob
correcdo parcelada anual na profundidade de 20-40 cm, em que o Al foi menor (Tabela 7).
Alguns trabalhos demonstraram reducdo do Al trocavel no solo por materiais vegetais,
associada com o aumento do pH e complexacdo organica (Miyazawa et al., 1993;
Franchini et al., 1999a).

A elevacdo dos teores de Mg*? e da saturagdo por bases e a reducdo do H+AI,
com a correcdo total inicial, refletem o uso das maiores doses de calcario em profundidade.
O uso de calcario dolomitico, com maior teor de Mg*? elevou os seus teores nas
profundidades analisadas quando incorporado.

Para o K* as formas de corre¢do n3o alteraram a sua dindmica na profundidade
de 0-20 cm (Tabela 7). Para a profundidade de 20-40 cm, as parcelas com corregéo total
inicial apresentaram maiores teores (Tabela 7), mas possivelmente apenas refletiram os
efeitos da inversdo da leiva, da area anteriormente sob SPD, e da incorporacdo de KClI,
equivalente a 121,00 kg ha™ de K,0, na ocasido da implantagdo do experimento. Apesar da
alta mobilidade desse elemento, o efeito de sua incorporagdo, mesmo com baixa
magnitude, ainda permaneceu por 24 meses.

As formas de correcdo ndo causaram alteracGes nos teores de CTC e de MOS
nas camadas analisadas (Tabela 8). Essa auséncia de resposta pode ser explicada porque as
alteracdes podem estar ocorrendo em profundidades inferiores a 5 cm, camada em que tem
sido relatadas, ap6s 11 meses da aplicacdo, as maiores alteracbes quando se realiza a
calagem superficial (Amaral & Anghinoni, 2001; Caires et al., 2003). Silveira et al. (2000)
verificaram que sistemas de rotagdo de culturas sob plantio direto durante seis anos
promoveram acumulo significativo da matéria organica no solo apenas na camada de 0-5
cm. A CTC apresenta maiores valores para a corregéo total inicial para as coberturas de
B. ruziziensis, na camada de 0-20 cm, e para vegetacdo espontanea, B. ruziensis e restos
culturais de sorgo, na camada de 20-40 cm. Isso demonstrou que pelo menos para essas
plantas e camadas, essa varidvel confirmou as alteragdes provocadas por essa forma de
correcao.

O P disponivel, devido a baixa mobilidade no solo, refletiu o efeito da inverséo
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da leiva provocada pelo arado de aiveca na correcéo total inicial. Os teores de P que eram
superiores naquelas parcelas onde houve a correcdo parcelada anual, apenas significativos
para a vegetacdo espontanea e restos culturais de sorgo, na profundidade de 0-20 cm,
passaram a serem superiores para todas as coberturas naquelas com corre¢éo total inicial,
na profundidade de 20-40 cm (Tabela 8). Como esse elemento, antes da implantacdo do
experimento, foi frequentemente utilizado em cultivos anteriores, a inversdo da leiva, na
correcdo total inicial, ocasionou a sua incorporacdo em subsuperficie. Pela sua maior
mobilizacdo do solo, o arado de aiveca distribui os nutrientes mais uniformemente nas
camadas consideradas, evitando sua concentragcdo nas camadas superficiais (Silveira &
Stone, 2001). Esses autores avaliaram o sistema plantio direto e o preparo com arado de
aiveca continuo durante seis anos com diferentes rotacGes de cultura, em um Latossolo
Vermelho perférrico. No plantio direto, houve maior acumulo de P na camada de 0-10 cm,
enquanto no preparo com arado, apresentou maior teor de P na camada de 10-20 e 20-30
cm de profundidade. No caso do arado, relatam que deve ter sido pela distribuicdo mais
uniforme do P entre as camadas e, no caso do plantio direto, pelo ndo revolvimento do
solo. Além disso, os teores de P também podem ter sofrido a influéncia da maior elevacédo
do pH e do Ca em profundidade, na correcdo total inicial, ja que esses aumentos podem
ocasionar a precipitacdo de fosfatos (Sample et al., 1980).

Entre os micronutrientes do solo, o teor de Fe demonstrou efeito contrario ao
teor de P. A elevacdo do pH do solo causa reducdo da disponibilidade de Fe (Sousa et al.,
1993). Apesar disso, elevou-se sob correcdo total, na camada de 0-20 cm (Tabela 8),
profundidade em que apresentou maiores valores de pH (Tabela 7). Como o Fe néo foi
adicionado por adubacao ao solo em cultivos anteriores, além dos 6xidos e hidréxi-6xidos
de ferro serem constituinte dos Latossolos (Lopes & Cox, 1977), a inversédo da leiva e 0
efeito de dilui¢do, provocado pelo arado e grade na total inicial, provavelmente ocasionou
a elevacdo do teor de Fe nessa camada. Isso pode ser confirmado pela proximidade entre os
teores desse elemento entre as duas profundidades na calagem total inicial. Os teores de
Mn e de Zn, quase sempre, apresentaram comportamento semelhante ao que ocorreu com o
teor de fosforo, pois também foram elementos utilizados com frequéncia em aplicagfes no
solo e foliares nos cultivos anteriores. Diferentemente desses elementos, os teores de Cu
nédo se alteraram sob as diferentes formas de calagem.

Desde a implantagdo dos tratamentos com as correces do solo desse
experimento até a coleta do solo, passaram-se 24 meses. O tempo ocorrido para a maxima

reacdo do calcario aplicado na superficie foi de 32 meses em um Latossolo Vermelho
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argiloso (Oliveira & Pavan, 1996) e de 28 a 30 meses em um Latossolo Vermelho textura
média (Caires et al., 2000). Ja a maior reacdo do calcario, incorporado por arado e grade na
camada de 0 a 20 cm, ocorreu entre 23 e 35 meses ap6s a aplicacdo em um Latossolo
Vermelho distréfico argiloso (Caires et al., 2003), semelhante ao obtido por Camargo et al.
(1982) e Oliveira et al. (1997) com o calcério incorporado na camada ardvel de Latossolos
em sistema convencional de preparo do solo. Como as maximas rea¢des do calcario podem
ocorrer somente em periodos maiores do que foi observado neste experimento, resultados
mais conclusivos sobre essas formas de correcdo do solo devem ser obtidos em analises
futuras.

Em geral, os valores de P para esse Latossolo Vermelho do Cerrado sdo
considerados médios, os valores de pH, Ca, Mg, K e V sdo considerados adequados e os de
Mn, Cu e Zn séo considerados elevados, de acordo com Souza & Lobato (2007), para a
camada de 0-20 cm de profundidade. Apesar das diferengas encontradas para os atributos
quimicos do solo (Tabelas 7 e 8), a ocorréncia de teores médios a elevados explica a baixa
influéncia dos atributos quimicos do solo na producdo da biomassa seca da parte aérea das
coberturas, principalmente quando se compara entre as duas formas de correcdo do solo
(Tabela 5).

4.2.1.3 Dose de potassio

Os teores no solo de K*, Ca*? e Mg*?, nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm de
profundidade, assim como ocorreu com 0s teores e acumulos desses nutrientes na parte
aérea dos tipos de cobertura, ndo sofreram alteracbes com os residuais das doses de KClI,
quando se considerou esse fator isoladamente (Apéndice I).

Ocorreram interacgdes triplas entre forma de corre¢éo, tipo de cobertura e dose
de KCI para os teores no solo de Ca*? e Mg*® para 0-20 cm e para Mg*? de 20-40 cm
(Apéndice 1). No desdobramento da interacdo tripla entre dose de KClI e tipo de cobertura e
entre dose de KCI e forma de correcdo, os resultados apresentaram-se semelhantes ao que
foi discutido para a interacdo dupla entre forma de correcéo e tipo de cobertura (Tabela 7).
No caso do desdobramento da interacéo tripla entre forma de correcao e tipo de cobertura
ndo ocorreu resposta as doses de KCI para esses teores, pois apesar de alguns resultados
serem significativos, apresentaram coeficientes de determinacéo (R?) menores do que 60.

Ocorreu interacdo dupla entre as formas de correcdo e doses de KCI para os

teores de K" para 20-40 cm de profundidade (Apéndice 1). As diferencas entre as formas de
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correcdo apresentaram-se semelhantes ao observado na Tabela 7, com os teores de K*
apresentando-se superiores para a correcdo total inicial nessa profundidade. Os teores de
K" para a correcdo total inicial ndo apresentaram significancia pelo teste F, enquanto para a
corregéo parcela anual eles foram significativos (Figura 5). Essa auséncia de significancia,
nessa profundidade, para a correcdo total inicial, possivelmente ocorreu pela maior
aplicacdo de KCI na implantacdo do experimento e pela inversdo da leiva, que auxiliaram
na homogeneizacdo dos teores de K*. Como na correcdo parcelada anual a aplicacdo de
KCI na implantagdo do experimento foi menor e realizada superficialmente, além da
auséncia de movimentacgéo do solo, a aplicacéo residual das doses de KCI alteram os teores
de K" na profundidade de 20-40 cm (Figura 5). Para a camada de 0-20 cm n&o houve
alteracdo nos teores K* (Apéndice 1), para as duas formas de corre¢des, possivelmente pela
ocorréncia de teores adequados desse elemento (Sousa & Lobato, 2007), como pode ser
verificado na Tabela 7.

4.3 RENDIMENTO E ESTADO NUTRICIONAL DA SOJA

4.3.1 Rendimento da soja

4.3.1.1 Tipo de cobertura

A andlise de variancia para o rendimento de grdos de soja demonstrou que
houve diferenca significativa para o fator isolado tipo de cobertura (Apéndice C).

As subparcelas mantidas sob o cultivo de B. brizantha demonstraram maior
rendimento da soja em relagcdo as demais areas (Tabela 9), com diferenca de rendimento
médio em favor das areas de B. brizantha variando entre 18% (vegetacdo espontanea) até
34% (B. ruziziensis). Sao relativamente recentes os estudos acerca da influéncia dos
residuos culturais deixados na superficie do solo sobre a produtividade de culturas
cultivadas em sucessao (Silveira et al., 2005a), principalmente sobre o rendimento de soja
em palhadas de braquiaria em SPD (Kluthcouski & Stone, 2003). Broch et al. (1997)
evidenciaram os melhores rendimentos de soja em palhada de B. brizantha (3.000,00 kg
ha™), depois em B. decumbens (2.750,00 kg ha™), com o pior no plantio apds vegetacdo
espontanea (2.600,00 kg ha™). Esses resultados estdo préximos aos obtidos, embora a

produtividade de soja apds B. brizantha e vegetacdo espontanea, com cerca de 15% de
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parcelada anual, na camada de 20 a 40 cm de profundidade (Safra 2009/2010).
** significativo com P<0,001 pelo teste F.

Tabela 9. Rendimento de gréos da cultura da soja, em kg ha™*, submetido a duas formas de
corregéo do solo e quatro tipos de cobertura vegetal do solo (safra 2009/2010).

Tipos de cobertura vegetal do solo

Correcao B. brizantha Vegeta}gao B. ruziziensis Restos culturais Média
do solo espontanea de sorgo

Total inicial 3.218,26 2.732,51 2.300,35 2.450,34 2.675,37a
Parcelada anual 3.349,83 2.829,95 2.588,76 2.600,33 2.842,22a
Média 3.284,00A 2.781,23B 2.44456B  2.525,34B -

Médias ndo seguidas pela mesma letra, maidsculas na horizontal e minGsculas na vertical, diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade.

diferenca, sejam aqui superiores aos rendimentos desses autores (Tabela 9). Porém, em
estudo realizado por Merlim (2008), o qual comparou a produtividade de soja cultivada em
palhada de B. ruziziensis e na sua auséncia, observou-se médias entre 2.700,00 kg ha™ e
3.330,00 kg ha™, para ambas as condices.

Nunes et al. (2006) observaram melhores produtividades do feijoeiro quando
cultivado apds capim Mombaca (750,00 kg ha®), B. brizantha (650,00 kg ha™), B.
decumbens (590,00 kg ha™) e capim Tanzania (570,00 kg ha™), quando comparados com
uma area de vegetacéo espontanea (393,00 kg ha™). Justamente nesses tratamentos foram
obtidos os maiores valores de biomassa seca para o capim Mombagca (6.480,00 kg ha™), B.
brizantha (6.200,00 kg ha™), B. decumbens (11.170,00 kg ha') e capim Tanzania
(11.000,00 kg ha™), quando comparados com a vegetacdo espontanea (4.550,00 kg ha™).
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Além disso, citam que apenas essas gramineas superaram 6.000,00 kg ha™, considerado
como a quantidade minima ideal de palhada, para cobertura do solo no sistema plantio
direto (Denardin & Kochhann, 1993; Darolt, 1998; Alvarenga et al., 2001).

A elevacdo dos rendimentos de grdos, em plantio subsequente ao cultivo de
gramineas como planta de cobertura, podem ser explicados pelos resultados de Oliveira et
al. (2002b). O maior rendimento de gréo de feijoeiro foi obtido no tratamento com milheto
(640,00 kg ha), em comparacdo com mucuna-preta (350,00 kg ha™) e feijao-de-porco
(340,00 kg ha™). Esses autores citaram que a elevada quantidade de biomassa seca
produzida pelo milheto (14.180,00 kg ha), em contraste com aquelas obtidas com a
mucuna-preta (1.090,00 kg ha™) e o feijdo-de-porco (3.430,00 kg ha™), apresentaram
elevado acimulo de macro e micronutrientes, e a alta relacdo C/N do milheto (Calegari et
al., 1993), possibilitaram maior tempo de permanéncia da palhada na superficie do solo,
contribuindo para o maior rendimento de grdos do feijoeiro sob sistema plantio direto.
Como observado nas condi¢fes desse experimento, nos tratamentos com producao superior
de biomassa seca pode ter ocorrido maior cobertura do solo, menor evaporacdo e,
consequentemente, aumento da capacidade de armazenamento de agua da chuva, que

favoreceu o crescimento das plantas.
4.3.1.2 Correcéo do solo

Verificou-se que na analise de variancia, para o rendimento de grdos de soja,
ndo houve diferenca significativa para os tipos de correcdo do solo (Apéndice C). Assim
como ocorreu para a producdo dos tipos de cobertura, o rendimento da soja implantada
apos as coberturas apresentou-se semelhante, quando submetida as formas de correcdo
total inicial e parcelada anual (Tabela 9).

Geralmente o calcario incorporado, em camadas de até 30 cm, tem apresentado
respostas positivas na producdo de soja (Oliveira & Pavan, 1996; Prado, 2003),
especialmente quando ocorrerem veranicos nessa cultura (Dedecek, 1986), e até auséncia
de resposta dessa oleaginosa (Caires et al., 2003; Narimatsu, 2008). A elevagdo no
rendimento da soja, com a incorporacdo profunda do calcario, em detrimento da
incorporagédo superficial, ocorreu principalmente naqueles solos em que os teores de
nutrientes eram inadequados, antes da implantacdo dos tratamentos, especialmente aqueles
relacionados a acidez do solo.

Por outro lado, a auséncia de movimentacao do solo concentra os nutrientes em
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camadas inferiores a 5 cm, devido ao continuo uso do SPD (Sa et al., 2001). Essa maior
concentracdo superficial de nutrientes, ocasionado pelo continuo uso do SPD, e a aplicacéo
superficial de calcario podem fornecer mais nutrientes e corrigir a acidificacdo mais
préximos da camada de 0-20 cm, profundidade em que se concentraram a maioria das
raizes (Canalli & Roloff, 1997), ocasionando o maior rendimento da soja com a calagem
superficial.

Apesar desses resultados, os atributos quimicos aqui avaliados apresentaram-se
quase sempre com teores adequados e elevados (Sousa & Lobato, 2007), para a camada de
0 a 20 cm de profundidade. Isso ocorreu desde a implantacdo do experimento (Tabela 1)
até a Ultima amostragem realizada (Tabelas 7 e 8), explicando a semelhanca obtida entre as
duas formas de correcdo do solo, quanto ao rendimento de gréos de soja (Tabela 9). Além
disso, como a precipitacdo pluvial foi bem distribuida durante o periodo de cultivo (Figura
1), atendendo as necessidades hidricas para a producdo méaxima da cultura da soja
(Doorenbos & Kassam, 1994), isso ndo influenciou nenhuma das formas de correcdo do

solo quanto ao rendimento da soja.

4.3.1.3 Dose de Potassio

Para o rendimento dos grdos de soja ndo houve diferenca significativa
identificada na andlise de variancia para a dose de KCI (Apéndice C). Como o teste F
apresentou um valor de p=0,18 para esse fator, realizou-se a sua analise de regressdo. O
incremento nas doses de KCI néo influenciou o rendimento dos graos da soja (Figura 6).

Diversos trabalhos tém obtido respostas a aplicacdo de K, principalmente
quando os seus niveis estdo baixos no solo (Borkert et al., 1993a; Borkert et al., 1993b;
Scherer, 1998b; Lana et al., 2002). Scherer (1998b), avaliando um experimento de 12 anos
de cultivo, obteve respostas a aplicagdo de K somente ap0s cinco anos. 1sso ocorreu devido
ao alto teor de K no solo quando da implantagdo do experimento, sendo, portanto esse o
periodo que levou para a sua exaustdo no solo. No caso desse experimento devido a
ocorréncia de teores adequados de K (Sousa & Lobato, 2007), antes (Tabela 1) ou mesmo
ap6s uma das aplicacbes de KCI (Tabela 7), ndo ocorreu resposta ap6s duas safras de
aplicacao dessas doses (2008/2009 e 2009/2010).

Lana et al. (2002) obtiveram, em um Latossolo Vermelho eutrofico, curvas de

regressdo quadréatica para a produtividade da soja em funcdo das doses 0 kg ha™, 30 kg
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Figura 6. Relacéo entre os valores médios e intervalo de confianca (95%) do rendimento
de gréos de soja e as doses de KCI equivalentes a 0 kg ha™, 20 kg ha*, 40 kg ha™
e 60 kg ha™ de K,O (safra 2009/2010).* significativo com P<0,05 pelo teste F.

ha™, 60 kg ha™ e 90 kg ha™ de K,0, quando aplicadas no plantio. Borkert et al. (1993a;
1993b) relataram, em um Latossolo Roxo distrofico, correlacdo para a equagdo de
Mitscherlich na producéo de gréos de soja em funcdo das doses 0 kg ha™, 40 kg ha™, 80 kg
ha™, 120 kg ha™, 160 kg ha® e 200 kg ha® de KO, aplicadas a lanco e no sulco de
semeadura. Esses resultados possivelmente foram diferentes daqueles aqui observados

porque se utilizaram de maiores doses de potassio.

4.3.2 Estado nutricional da soja

4.3.2.1 Tipo de cobertura

O maior rendimento da soja, apds B. brizantha, foi explicado pelo maior
rendimento de biomassa seca dessa cobertura (Tabela 5), disponibilizando maior
qguantidade de nutrientes via reciclagem para a soja (Tabela 6), aliado ao fato dessa
graminea ter sido cultivada por dois anos na area. O maior acimulo de nutrientes na parte
aérea da B. brizantha (Tabela 6) refletiu-se nas elevacdes dos teores foliares da soja para P
e K (Tabela 10), comprovando o grande potencial dessa forrageira para reciclagem de
nutrientes, que podem ser disponibilizados para a soja como cultura subsequente. Dessa
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Tabela 10. Teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu e Zn para cultura da soja,
durante o periodo da floragdo, submetidos aos tratamentos de duas formas de
correcdo do solo e quatro tipos de cobertura vegetal do solo (safra 2009/2010).

Tipos de cobertura vegetal do solo
Vegetagédo Restos culturais

Correcéo

B. brizantha n B. ruziziensis Média
do solo espontanea de sorgo
Teor de nutrientes da parte aérea da soja
N, g kg™
Total inicial 38,66 36,97 34,95 37,13 36,93 a
Parcelada anual 38,28 33,69 35,49 35,11 35,64 a
Média 38,47 A 35,33 A 35,22 A 36,12 A -
P,gkg™
Total inicial 3,98 2,95 3,14 3,02 3,27 a
Parcelada anual 3,92 3,00 3,10 3,07 3,27 a
Média 395 A 297 B 3,12 B 3,05 B -
K,gkg’
Total inicial 21,00 18,86 19,31 18,55 19,43 a
Parcelada anual 22,14 18,80 20,46 17,99 19,85 a
Média 21,57 A 18,83 B 19,89 AB 18,27 B -
Ca, g kg™
Total inicial 9,33 9,86 8,92 9,71 9,45 a
Parcelada anual 9,33 10,05 9,75 10,03 9,79 a
Média 9,33 A 9,95 A 9,33 A 9,87 A
Mg, g kg™
Total inicial 4,49 4,21 4,49 4,29 437 a
Parcelada anual 3,91 4,03 3,96 3,84 3,94 a
Média 4,20 A 412 A 423 A 4,07 A -
Fe, mg kg™
Total inicial 116,90 145,78 114,33 219,90 149,23 a
Parcelada anual 89,39 144,61 95,67 140,79 117,61 a
Média 103,14 B 145,19 AB 105,00 B 180,34 A -
Mn, mg kg™
Total inicial 17,18 16,88 16,49 21,53 18,02 a
Parcelada anual 16,93 16,69 17,79 18,03 17,36 a
Média 17,05 A 16,78 A 17,14 A 19,78 A -
Cu, mg kg™
Total inicial 8,79 5,27 5,16 571 6,23 a
Parcelada anual 9,18 5,69 571 6,34 6,73 a
Média 8,98 A 548 B 543 B 6,03 B -
Zn, mg kg™
Total inicial 28,63 24,96 26,48 23,74 25,95 a
Parcelada anual 31,08 25,58 28,58 25,48 27,68 a
Média 29,85 A 25,27 B 27,53 AB 2461 B -

Médias nao seguidas pela mesma letra, mailsculas na horizontal e minudsculas na vertical, diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade.

forma, como relatado por Lopes (2008), a alternancia de cultivos agricolas com pastagens

vai ao encontro da busca pela construgdo de sistemas sustentaveis para producdo animal e
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vegetal, possibilitando melhorias nos atributos quimicos, fisicos e bioldgicas do solo, com
menor revolvimento e maior diversidade de residuos para renovar a sua matéria organica.
Como as espécies de plantas de cobertura do solo proporcionam efeito residual variavel
(Silveira et al., 2005a), sugere-se 0 uso de plantas com maior potencialidade para o
aumento da produtividade das culturas de grande valor econdmico em sucessao (Monegat,
1991), como o caso da B. brizantha.

A B. brizantha é uma forrageira com elevada capacidade de aproveitamento de
adubacdo residual. Mateus (2007) observou aumento linear na producdo dessa forragem
avaliada no més de outubro, decorrente da adubacéo nitrogenada aplicada em dezembro do
ano anterior nas culturas de milho e sorgo. O uso de plantas de cobertura é uma alternativa
para aumentar a sustentabilidade dos sistemas agricolas, podendo restituir quantidades
consideraveis de nutrientes aos cultivos, uma vez que estas plantas absorvem nutrientes das
camadas subsuperficiais do solo e os liberam, posteriormente, na camada superficial
(Bernardes et al., 2010), pela decomposicao dos seus residuos (Duda et al., 2003).

Além disso, ja foi relatado que a B. humidicula inibe a nitrificacdo pela
substancia brachialactone, sendo responsavel pela manutencdo do nitrogénio no solo
(Subbarao et al., 2009), e que a B. brizantha pode absorver K nédo-trocavel do solo (Garcia
et al., 2008), indicando o grande potencial que essas gramineas possuem na manutencao e

reciclagem de nutrientes.

4.3.2.2 Correcéo do solo

Os teores foliares para os nutrientes avaliados para a cultura da soja ndo foram
alterados pelas formas de corregdo do solo (Tabela 10). Assim, apesar das diferengas
observadas entre os tipos de correcfes nas analises de solo (Tabelas 7 e 8), isso teve pouca
influéncia no rendimento da cultura da soja (Tabela 9) e nas suas anélises foliares (Tabela
10), apds dois anos de sua adogdo. Essa baixa variagdo pode ser explicado pelos teores
adequados dos nutrientes, no solo na profundidade de 0 a 20 cm (Ribeiro et al., 1999;
Sousa & Lobato, 2007), desde a época da implantacdo do experimento (Tabela 1) até o
momento (Tabelas 7, 8 e 10) e nas folhas de soja (Malavolta et al., 1997; Embrapa, 2008).
As raizes de soja nesse Latossolo Vermelho, provavelmente, ndo sofreram restricdes em
profundidade no periodo analisado, portanto ndo ocasionando diferengas entre os tipos de
correcoes.

Oliveira & Pavan (1996) nédo verificaram, na media de quatro cultivos de soja
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em um Latossolo Vermelho escuro, acréscimos na producdo de grdos com a aplicacao
incorporada de 5.500,00 kg ha™ de calcario dolomitico a 20 cm, em relacdo & superficial
aplicada 1/4 por ano e durante quatro anos. Caires et. al. (2003) avaliando um Latossolo
Vermelho distréfico textura argilosa, mantido até entdo sob pastagem e cultivado durante
trés anos com soja, também ndo obteve diferenca de produtividade para essa cultura entre
as aplicagbes de calcario dolomitico (4.500,00 kg ha™ de calcario em dose total
incorporada a 20 cm e 1/3 da dose por ano, aplicada na superficie, durante trés anos).
Assim como observado nas condicdes deste trabalho, Caires et. al. (2003) relataram que 0s
efeitos benéficos da calagem na correcdo da acidez do subsolo foram pouco pronunciados
e mais evidenciados com a incorporacdo do calcario no solo. Verificaram ainda que, assim
como nas condicdes deste experimento, os teores de nutrientes nas folhas de soja foram
pouco influenciados pela calagem, independentemente do modo de aplicacdo e se
mantiveram sempre em niveis considerados normais para a cultura (Malavolta et al., 1997).
Moreira et al. (2001) avaliaram um Latossolo Vermelho sob tempos de cultivo de trés, seis
e nove anos sob SPD, com diferentes doses de calcario para cada ano e sob calagem
superficial e incorporada a 20 cm. Eles também confirmaram que os rendimentos de soja e
milho foram semelhantes entre as formas de calagens. Esses autores citam que as culturas
ndo responderam a calagem possivelmente porque a saturacdo por bases inicial (50% na
camada de 0 a 20 cm) ja foi suficiente para a soja e milho. Como esse valor esta dentro do
intervalo de saturacdo por bases de 40 a 60%, que é o recomendado para a regido do
Cerrado nessa camada (Sousa & Lobato, 2007), esse fato também pode explicar os
resultados obtidos. A saturacdo observada tanto na introducdo do experimento (Tabela 1),
quanto nas areas com as duas formas de correcdo, durante a coleta da safra 2009/2010

(Tabela 7), situou-se nesse intervalo.

4.3.2.3 Dose de potéassio

Ocorreu diferenca significativa para as doses de KCI quanto aos teores foliares
de K e Mg para a soja, ndo havendo significancia para os teores de Ca (Apéndice J). O teor
foliar de K apresentou resposta linear crescente as doses de KCI, o teor de Ca néo
respondeu ao KCI, engquanto o teor de Mg respondeu inversamente as essas doses (Figura
7). Ocorreram alteragcdes nos teores foliares de K e Mg, com a elevacdo das doses de KClI,
apesar da verificacdo de niveis adequados de K, Ca e Mg (Sousa & Lobato, 2007) em cada

uma das doses (Figura 7).
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Figura 7. Relacédo entre os teores foliares de K, Ca e Mg da cultura da soja e as doses de
KCI equivalentes a 0 kg ha™, 20 kg ha™, 40 kg ha™ e 60 kg ha™ de K,O (Safra
2009/2010). ™ - ndo significativo, * - significativo com P<0,05 e ** - significativo com
P<0,001 pelo teste F.

O Ca e o Mg geralmente interagem com o K (Omar & El Kobbia, 1966;
Malavolta et al., 1997). Segundo Malavolta et al. (1997), esses elementos competem pelos
mesmos sitios de absorcdo, sendo essa inibicdo do tipo competitiva. Scherer (1998a)
verificou efeito depressivo de K sobre a concentracdo de Mg nas folhas de soja, enquanto a
concentracdo de Ca nao foi alterada. A absorcdo de Mg pelas plantas é mais uma funcéo da
disponibilidade de K do que propriamente de Mg (Rosolem et al., 1992), confirmando a
interacdo negativa observada por diversos autores (Mascarenhas et al., 1988; Rosolem et
al., 1992; Scherer, 1998a; Oliveira et al., 2001; Moreira et al., 2005). Scherer (1998a)
evidenciaram ainda a ocorréncia do efeito substitutivo entre Mg e K, enguanto para o Ca
parece mais um efeito de concentracdo ou de diluigdo, em funcéo da reducdo ou aumento
do volume de biomassa vegetal produzida. Oliveira et al. (2001) também verificou maior
efeito antagonico do K sobre a absorcdo de Mg do que sobre a de Ca para a soja.

A relacdo entre (Ca+Mg)/K e as doses de KCI, para os teores foliares da soja,
comprovaram a influéncia da reducéo dos teores de Ca e Mg provocados pelo K (Apéndice
K e Figura 8). Essa relacdo apresentou reducdo linear com a elevagdo das doses de KCI

(Figura 8). Mascarenhas et al., 2000 (2000), apesar de utilizar KCI em doses equivalentes a
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Figura 8. Relagdo entre (Ca+Mg)/K e as doses de KCI equivalentes a 0 kg ha™, 20 kg ha™,
40 kg ha™ e 60 kg ha™ de K,O para os teores foliares da cultura da soja (safra
2009/2010). ** significativo com P<0,001 pelo teste F.

0 kg ha™, 150 kg ha™, 300 kg ha™, 450 kg ha™ e 600 kg ha™ de K,O, observaram apenas
uma tendéncia para a reducdo dessa relacdo nas folhas de soja em funcdo das doses de
adubacdo potassica. Esses autores citam como uma relacdo adequada os valores entre 1,40
e 1,07 nas doses de 300,00 kg ha™ a 450,00 kg ha™ de K,O quando foram obtidas altas
producdes. A relacdo aqui observada variou entre 0,65 e 0,81, portanto abaixo do indicado
por esses autores.

Os resultados demonstraram o grande potencial da B. brizantha e B. ruziziensis
com recicladoras de nutrientes para o cultivo subsequente de soja. O uso dessas gramineas
auxiliou principalmente na retencdo de potassio, podendo diminuir os efeitos de sua
lixiviagho. Como a quantidade acumulada em suas folhas superaram as adubagdes
requeridas anualmente pelas culturas deve-se procurar utilizar isso no calculo das
adubacdes, além de sincronizar o ciclo das culturas com a disponibilidade dos nutrientes
pelas palhadas dessas forrageiras.

A alternéncia entre dois anos de pastagem de B. brizantha, retornado com o
cultivo de soja em seguida, demonstrou os maiores efeitos sobre o rendimento da soja. Isso
confirma os beneficios do uso da integracdo lavoura-pecudria, principalmente da rotagdo
entre as duas formas de exploracdo do solo. Essa € uma forma que deve ser estimulada na

regido, ja que tem se utilizado, com mais frequéncia, as braquiarias como plantas de
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cobertura durante o inverno.

Ocorreu resposta as doses de potassio apenas para algumas das variaveis
testadas. Futuramente indica-se a utilizacdo de maiores quantidades desse nutriente para
verificar o efeito dessas doses sobre os tipos de cobertura, sobre as culturas de verdo e de
inverno e sobre as formas de correcdo do solo. S&o necessérias avaliacdes futuras do
potassio ndo trocavel no solo, principalmente para verificar os efeitos do uso de plantas de
cobertura com elevado rendimento, como as braquiarias, na sua absor¢éo do solo.

Ocorre a necessidade da realizagdo e manutencdo de experimentos de longa
duracdo, assim como esse que estd sendo executado. Nessas avaliacfes além dos dados
serem coletados ao longo de um maior periodo, fornecendo maiores subsidios as
conclusdes, é realizado em uma regido que possui poucos estudos voltados para essas

formas de manejo e fertilizagao.



5 CONCLUSAO

As formas de correcdo total inicial e parcelada anual ndo influenciam o
rendimento da soja.

A B. brizantha produz a maior quantidade de biomassa seca, sob a qual ocorre
0 maior rendimento de soja.

O potéssio € o nutriente de maior acumulo foliar na B. brizantha e B.
ruziziensis.

A elevacdo das doses de cloreto de potdssio ndo tem influéncia sobre o
rendimento da soja.

O rendimento de grdos de soja € mais afetado pelo tipo de cobertura e manejo

do solo do que pela forma de correcéo e dose de potassio.
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Apéndice A.Resumo das fontes de variacéo utilizadas na tabela de anélise de variancia do
programa estatistico Sisvar 5.1 para 0 experimento com os fatores corre¢éo,
tipo de cobertura vegetal e dose de KCI, em um delineamento experimental
de blocos casualizados, em esquema de parcelas subsubdivididas 2x4x4 e
2x3x4.

BLOCO

CORRECAO

erro=BLOCO*CORRECAO

COBERTUR

CORRECAO*COBERTUR
erro=BLOCO*COBERTUR(CORRECAO)
KCL

KCL*CORRECAO

KCL*COBERTUR
KCL*CORRECAO*COBERTUR

CORRECAO - fator formas de correcdo do solo; COBERTUR - fator tipos de cobertura vegetal do solo;
KCI — fator doses de cloreto de potassio.
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Apéndice B. Resumo da analise de variancia para a producdo da biomassa seca da parte
aerea dos tipos de cobertura vegetal submetida aos fatores correcgéo, tipo de
cobertura vegetal e dose de KCI, em um delineamento experimental de blocos
casualizados, em esquema de parcelas subsubdivididas 2x4x4, com n=128
(Safra 2009/2010).

Biomassa seca cobertura

Fonte de variagdo

kg ha™
Correcéo (Parcela) 7,50 ns
Cobertura (Subparcela) 188,55 **
KCI (Subsubparcela) 2,75 *
Correcédo x Cobertura 1,96 ns
Correcédo x KCI 0,24 ns
Cobertura x KCI 0,97 ns
Correcdo x Cobertura x KCI 1,40 ns
CV Parcela, % 15,64
CV Subparcela, % 17,04
CV Subsubparcela, % 18,86

** P<0,01; * P<0,05 e ns - ndo significativo (P>0,05) pelo teste F. CV - coeficiente de variacéo.
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Apéndice C.Resumo da anélise de variancia para o rendimento de gréos da cultura de soja
submetida aos fatores correcdo, tipo de cobertura vegetal e dose de KCI, em
um delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema de
parcelas subsubdivididas 2x4x4, com n=128 (Safra 2009/2010).

Rendimento de grdos de soja

Fonte de variacao

kg ha™
Correcéo (Parcela) 2,07 ns
Cobertura (Subparcela) 13,40 **
KCI (Subsubparcela) 1,69 ns
Correcédo x Cobertura 0,16 ns
Correcéo x KCI 0,78 ns
Cobertura x KCI 0,55 ns
Correcao x Cobertura x KCI 1,23 ns
CV Parcela, % 23,77
CV Subparcela, % 21,20
CV Subsubparcela, % 10,12

** P<0,01; * P<0,05 e ns - ndo significativo (P>0,05) pelo teste F. CV - coeficiente de variacéo.



89

Apéndice D.Resumo da analise de variancia para a producdo da biomassa seca da parte
aerea dos tipos de cobertura vegetal submetida aos fatores correcdo, tipo de
cobertura vegetal e dose de KCI, em um delineamento experimental de blocos
casualizados, em esquema de parcelas subsubdivididas 2x3x4, com n=96

(Safra 2009/2010).

Biomassa seca cobertura

Fonte de variagdo

kg ha™
Correcéo (Parcela) 1441 *
Cobertura (Subparcela) 54,77 **
KCI (Subsubparcela) 1,70 ns
Correcédo x Cobertura 3,30 ns
Correcédo x KCI 1,70 ns
Cobertura x KCI 0,73 ns
Correcdo x Cobertura x KCI 0,55 ns
CV Parcela, % 12,24
CV Subparcela, % 19,81
CV Subsubparcela, % 19,28

** P<0,01; * P<0,05 e ns - ndo significativo (P>0,05) pelo teste F.

CV - coeficiente de variacéo.
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dos

macronutrientes N, P, K, Ca e Mg na parte aérea (folha + colmo) dos tipos de
cobertura vegetal submetidos aos fatores correcéo, tipo de cobertura vegetal e

dose de KCI, em um delineamento experimental de blocos casualizados,

em

esquema de parcelas subsubdivididas 2x4x4, com n=128 (Safra 2009/2010).

Teores de macronutrientes na parte aérea dos tipos de

cobertura vegetal
Fonte de variagdo N P gig‘l Ca Mg
Correcéo (Parcela) 0,79 ns 041 ns 000 ns 0,13 ns 0,97 ns
Cobertura (Subparcela) 18,24 ** 16,63 ** 21,87 ** 11,66 ** 51,13 **
KCI (Subsubparcela) 065 ns 219 ns 0,18 ns 0,62 ns 0,22 ns
Correcéo x Cobertura 0,86 ns 339 * 091 ns 0,66 ns 0,62 ns
Correcédo x KCI 050 ns 101 ns 134 ns 1,89 ns 2,31 ns
Cobertura x KCI 1,26 ns 2,29 * 2,50 * 0,85 ns 0,90 ns
Correcdo x Coberturax KCI 1,00 ns 2,56 * 3,65 ** 0,73 ns 1,88 ns
CV Parcela, % 15,50 19,51 33,97 36,14 40,06
CV Subparcela, % 26,22 35,65 31,79 24,06 25,37
CV Subsubparcela, % 17,67 23,99 25,35 18,14 15,10
AcUmulos de macronutrientes na parte aérea dos tipos de
cobertura vegetal
. N P K Ca Mg
Fonte de variacao kg ha
Correcéo (Parcela) 11,95 * 8,16 ns 400 ns 450 ns 10,18 *
Cobertura (Subparcela) 61,82 ** 53,97 ** 0261 ** 53,70 ** 268,49 **
KCI (Subsubparcela) 2,96 * 213 ns 193 ns 1,06 ns 1,40 ns
Correcédo x Cobertura 028 ns 273 ns 053 ns 109 ns 2,53 ns
Correcédo x KCI 0,08 ns 0,75 ns 0,77 ns 0,91 ns 0,47 ns
Cobertura x KCI 1,10 ns 2,17 * 165 ns 0,51 ns 0,55 ns
Correcdo x Coberturax KCI 0,85 ns 165 ns 224 * 2,80 ** 1,83 ns
CV Parcela, % 19,75 23,05 22,78 25,55 28,81
CV Subparcela, % 25,82 50,40 35,63 35,08 23,55
CV Subsubparcela, % 25,60 30,48 31,20 24,63 24,12

** P<0,01; * P<0,05 e ns - ndo significativo (P>0,05) pelo teste F. CV - coeficiente de variacéo.
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Apéndice F. Resumo da andlise de variancia para os teores e acumulos dos
macronutrientes K, Ca e Mg na parte aérea (folha + colmo) dos tipos de
cobertura vegetal submetidos aos fatores correcéo, tipo de cobertura vegetal e
dose de KCI, em um delineamento experimental de blocos casualizados, em
esquema de parcelas subsubdivididas 2x3x4, com n=96 (Safra 2009/2010).

Teores de macronutrientes na parte aérea dos tipos de

cobertura vegetal
Fonte de variagdo K Ca T Mg
g kg

Correcéo (Parcela) 0,22 ns 1,03 ns 0,43 ns
Cobertura (Subparcela) 19,05 ** 18,06 ** 39,41 **
KCI (Subsubparcela) 0,25 ns 1,46 ns 0,90 ns
Correcéo x Cobertura 0,77 ns 0,07 ns 0,26 ns
Correcédo x KCI 3,18 ** 0,45 ns 0,88 ns
Cobertura x KCI 3,18 ** 0,45 ns 0,88 ns
ﬁc():rlre(;aoxCOberturax 4,74 ** 0,38 ns 2,77 *

CV Parcela, % 32,81 27,12 33,55

CV Subparcela, % 38,70 23,67 29,87

CV Subsubparcela, % 27,28 18,03 15,95

Acumulos de macronutrientes na parte aérea dos tipos de
cobertura vegetal
- K Ca Mg
Fonte de variacdo kg na®

Correcéo (Parcela) 1,18 ns 4,33 ns 8,51 ns
Cobertura (Subparcela) 60,44 ** 35,91 ** 127,41 **
KCI (Subsubparcela) 0,31 ns 1,20 ns 0,85 ns
Correcéo x Cobertura 0,30 ns 1,47 ns 2,47 ns
Correcédo x KCI 1,13 ns 1,11 ns 1,41 ns
Cobertura x KCI 1,16 ns 0,64 ns 0,73 ns
E(érlregaoxCOberturax 2.80 * 0,58 ns 142 ns

CV Parcela, % 24,69 18,07 27,31

CV Subparcela, % 37,66 38,86 28,27

CV Subsubparcela, % 35,67 23,59 24,89

** P<0,01; * P<0,05 e ns - ndo significativo (P>0,05) pelo teste F. CV - coeficiente de variacao.



Apéndice G.Resumo da anélise de variancia para o pH CaCl,, AI**, saturacdo por aluminio (m), H+Al, Ca?*, Mg®*, K" e saturacdo por bases
(V) de um Latossolo Vermelho distréfico, nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm de profundidade, submetido aos fatores correcéo,
tipo de cobertura vegetal e dose de KCI, em um delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema de parcelas
subsubdivididas 2x4x4, com n=128 (Safra 2009/2010).

pHCaCl, Al’* cmol. dm™ m, % H+Al, cmol, dm™
Profundidade (cm) 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
Correcéo (Parcela) 39,45 ** 158,13 ** 4,80 ns 33,50 ** 5,75 ns 17,57 * 10,61 * 1464 *
Cobertura (Subparcela) 2,26 ns 2,01 ns 4,00 * 9,79 ** 583 ** 8,10 ** 0,41 ns 1,67 ns
KCI (Subsubparcela) 2,39 ns 1,98 ns 0,75 ns 8,00 ** 1,06 ns 6,12 ** 482 ** 0,42 ns
Correcédo x Cobertura 0,30 ns 0,48 ns 4,00 * 9,65 ** 7,85 ** 7,85 ** 0,31 ns 0,45 ns
Correcao x KCI 0,38 ns 1,62 ns 0,75 ns 7,07 ** 1,06 ns 540 ** 0,86 ns 1,06 ns
Cobertura x KCI 0,79 ns 1,07 ns 3,715 ** 5,49 ** 3,54 ** 3,33 ** 0,93 ns 1,05 ns
Correcao x Cobertura x KCI 0,59 ns 0,68 ns 3,75 ** 3,93 ** 3,64 ** 2,76 ** 119 ns 1,10 ns
CV Parcela, % 6,88 4,63 103,28 129,84 127,30 206,80 41,87 37,45
CV Subparcela, % 6,87 9,00 46,19 80,08 49,81 107,35 23,57 23,55
CV Subsubparcela, % 5,40 5,83 53,33 66,30 60,23 84,29 22,33 20,66

Ca®*, cmol, dm™ Mg, cmol, dm™ K*, cmol, dm™ V, %

Profundidade (cm) 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
Correcéo (Parcela) 0,70 ns 21,65 * 59,45 ** 273,29 ** 2,89 ns 10,70 * 1204 * 21,01 *
Cobertura (Subparcela) 1,93 ns 3,79 * 343 * 5,62 ** 3,60 * 544 ** 0,34 ns 343 *
KCI (Subsubparcela) 1,73 ns 1,06 ns 1,56 ns 0,76 ns 1,84 ns 0,39 ns 500 ** 0,14 ns
Correcédo x Cobertura 421 * 9,19 ** 0,57 ns 0,34 ns 1,57 ns 1,47 ns 2,98 ns 1,96 ns
Correcédo x KCI 2,85 * 0,66 ns 1,83 ns 2,53 ns 550 ** 2,88 * 0,92 ns 1,32 ns
Cobertura x KCI 1,11 ns 1,84 ns 1,80 ns 3,60 ** 0,85 ns 416 ** 0,88 ns 1,70 ns
Correcdo x Cobertura x KCI 2,84 ** 1,24 ns 3,86 ** 2,25 * 559 ** 0,51 ns 1,62 ns 1,46 ns
CV Parcela, % 29,18 35,38 29,60 20,61 48,35 36,89 28,25 45,29
CV Subparcela, % 17,09 19,82 28,13 31,94 22,19 24,09 11,81 20,91
CV Subsubparcela, % 13,61 17,65 23,14 32,20 18,23 22,74 13,10 15,36

** P<0,01; * P<0,05 e ns - ndo significativo (P>0,05) pelo teste F. CV - coeficiente de variagao.
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Apéndice H.Resumo da analise de variancia para a CTC efetiva (CTC,), CTC pH 7,0 (CTC), matéria organica do solo (MOS), P disponivel e
0s teores de Fe**, Mn?*, Cu?* e Zn** de um Latossolo Vermelho distréfico, nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm de profundidade,
submetido aos fatores correcdo, tipo de cobertura vegetal e dose de KCI, em um delineamento experimental de blocos
casualizados, em esquema de parcelas subsubdivididas 2x4x4, com n=128 (Safra 2009/2010).

CTCq, cmol. dm™ CTC, cmol. dm™ MOS, g kg™ P disponivel, mg dm™
Profundidade (cm) 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
Corregdo (Parcela) 490 ns 32,49 ** 5,03 ns 1,76 ns 1,11 ns 3,86 ns 9,33 ns 10,23 *
Cobertura (Subparcela) 0,80 ns 6,60 ** 0,84 ns 1,44 ns 2,39 ns 0,71 ns 7,54 ** 1,32 ns
KCI (Subsubparcela) 1,46 ns 0,83 ns 2,713 * 0,93 ns 1,30 ns 2,57 ns 9,31 ** 0,17 ns
Correcédo x Cobertura 6,63 ** 10,47 ** 1,10 ns 2,99 ns 1,00 ns 0,33 ns 3,89 * 0,65 ns
Correcéo x KCI 1,63 ns 0,25 ns 1,14 ns 0,51 ns 1,66 ns 0,16 ns 6,93 ** 2,15 ns
Cobertura x KCI 1,07 ns 1,00 ns 0,89 ns 0,80 ns 1,26 ns 1,33 ns 9,90 ** 1,85 ns
Correcao x Cobertura x KCI 2,53 * 1,55 ns 1,16 ns 1,09 ns 1,24 ns 1,12 ns 9,18 ** 1,90 ns
CV Parcela, % 27,53 31,04 15,12 10,44 13,15 8,33 55,52 68,15
CV Subparcela, % 12,29 13,66 13,24 11,42 10,02 15,84 33,46 51,72
CV Subsubparcela, % 10,51 14,57 10,72 13,63 7,83 12,04 31,14 39,88

Fe**, mg dm™ Mn*?, mg dm™ Cu*?, mg dm? Zn*, mg dm®

Profundidade (cm) 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
Correcéo (Parcela) 13,11 * 0,78 ns 0,00 ns 19,34 * 0,12 ns 138 ns 2292 * 40,48 **
Cobertura (Subparcela) 1,37 ns 0,12 ns 1,08 ns 2,73 ns 3,14 ns 1,05 ns 0,94 ns 344 *
KCI (Subsubparcela) 7,24 ** 0,35 ns 0,29 ns 1,76 ns 1,37 ns 0,74 ns 0,55 ns 0,39 ns
Correcédo x Cobertura 0,82 ns 1,30 ns 3,86 * 0,78 ns 2,67 ns 1,97 ns 0,68 ns 1,30 ns
Correcédo x KCI 0,70 ns 1,84 ns 2,09 ns 0,75 ns 0,78 ns 1,59 ns 1,76 ns 1,22 ns
Cobertura x KCI 1,80 ns 1,56 ns 1,11 ns 3,16 ** 0,37 ns 2,52 * 0,66 ns 1,61 ns
Correcdo x Cobertura x KCI 1,90 ns 0,49 ns 0,99 ns 1,47 ns 0,77 ns 0,69 ns 1,50 ns 1,48 ns
CV Parcela, % 11,99 16,84 34,25 32,31 29,29 24,77 16,47 19,42
CV Subparcela, % 14,53 23,50 24,45 28,70 20,67 37,67 21,20 28,20
CV Subsubparcela, % 16,16 16,99 16,61 17,97 17,65 30,58 18,18 25,54

** P<0,01; * P<0,05 e ns - ndo significativo (P>0,05) pelo teste F. CV - coeficiente de variagao.
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Apéndice I. Resumo da analise de variancia para os teores de Ca**, Mg** e K* de um Latossolo Vermelho distréfico, nas camadas de 0 a 20 e
20 a 40 cm de profundidade, submetido aos fatores correcéo, tipo de cobertura vegetal e dose de KCI, em um delineamento
experimental de blocos casualizados, em esquema de parcelas subsubdivididas 2x3x4, com n=96 (Safra 2009/2010).

Ca?*, cmol, dm™ Mg**, cmol. dm™ K*, cmol, dm™
Profundidade (cm) 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
Correcdo (Parcela) 2,36 ns 23,52 * 60,27 ** 190,46 ** 10,69 * 16,84 *
Cobertura (Subparcela) 1,25 ns 2,85 ns 0,59 ns 7,98 ** 6,43 * 11,91 **
KCI (Subsubparcela) 2,11 ns 0,36 ns 1,83 ns 1,81 ns 2,29 ns 2,10 ns
Correcédo x Cobertura 391 * 522 * 0,82 ns 0,37 ns 3,07 ns 2,07 ns
Correcédo x KCI 1,18 ns 0,13 ns 0,20 ns 1,93 ns 2,00 ns 3,12 *
Cobertura x KCI 1,52 ns 2,20 ns 2,15 ns 4,54 ** 0,69 ns 1,57 ns
Correcao x Cobertura x KCI 3,24 ** 1,10 ns 4,62 ** 3,76 ** 1,99 ns 0,27 ns
CV Parcela, % 25,79 39,54 27,57 21,49 24,81 29,17
CV Subparcela, % 16,63 17,60 27,58 24,00 18,45 20,00
CV Subsubparcela, % 13,16 18,24 23,26 31,98 15,43 22,31

** P<0,01; * P<0,05 e ns - ndo significativo (P>0,05) pelo teste F. CV - coeficiente de variacéo.
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Apéndice J. Resumo da analise de variancia para os teores dos macronutrientes N, P, K, Ca e Mg e dos micronutrientes Fe, Mn, Cu e Zn nas
folhas da cultura de soja, durante o periodo da floracdo, submetidos aos fatores correcgdo, tipo de cobertura vegetal e dose de KClI,
em um delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema de parcelas subsubdivididas 2x4x4, com n=128 (Safra

2009/2010).

. N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
Fonte de variagéo T T

g kg mg kg

Correcéo (Parcela) 13,70 ns 0,00 ns 2,60 ns 1570 ns 36,00 ns 301 ns 012 ns 0,67 ns 0,84 ns
Cobertura (Subparcela) 25,90 ns 396,80 ** 114,40 ** 41,60 * 9,40 ns 12,02 ** 3,01 ns 40,54 ** 987 **
KCI (Subsubparcela) 500 ns 32,10 * 88,40 ** 18,30 ns 28,10 * 098 ns 207 ns 0,80 ns 0,80 ns
Correcédo x Cobertura 8,20 ns 1,40 ns 10,10 ns 11,40 ns 13,50 ns 249 ns 157 ns 005 ns 0,27 ns
Correcédo x KCI 6,00 ns 740 ns 17,00 ns 21,60 ns 7,20 ns 060 ns 107 ns 041 ns 131 ns
Cobertura x KCI 6,60 ns 11,20 ns 410 ns 11,60 ns 4,20 ns 1,13 ns 0,77 ns 1,00 ns 0,43 ns
Correcao x Cobertura x KCI 540 ns 10,10 ns 880 ns 440 ns 13,70 ns 169 ns 425 ** 184 ns 124 ns
CV Parcela, % 17,13 15,07 23,55 15,74 31,14 77,23 61,45 52,97 39,81
CV Subparcela, % 14,66 12,51 12,38 9,69 10,40 45,01 25,87 23,17 15,98
CV Subsubparcela, % 15,26 10,46 8,98 8,66 6,36 28,56 17,61 15,69 11,26

** P<0,01; * P<0,05 e ns - ndo significativo (P>0,05) pelo teste F. CV - coeficiente de variacéo.
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Apéndice K.Resumo da analise de variancia para a relacdo (Ca+Mg)/K dos teores foliares
de soja submetida aos fatores correcdo, tipo de cobertura vegetal e dose de
KCI, em um delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema
de parcelas subsubdivididas 2x4x4, com n=128 (Safra 2009/2010).

(Ca+Mg)/K
Correcéo (Parcela) 0,25 ns
Cobertura (Subparcela) 18,48 **
KCI (Subsubparcela) 11,42 **
Correcédo x Cobertura 1,49 ns
Correcéo x KCI 0,99 ns
Cobertura x KCI 1,62 ns
Correcdo x Cobertura x KCI 1,16 ns
CV Parcela, % 35,61
CV Subparcela, % 11,47
CV Subsubparcela, % 9,93

** P<0,01; * P<0,05 e ns - ndo significativo (P>0,05) pelo teste F. CV - coeficiente de variacéo.



