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SISTEMAS DE PREPARO DO SOLO, CULTURAS DE COBERTURA E
ROTACAO DE CULTURAS: CICLAGEM DE NUTRIENTES E PRODUTIVIDADE
MILHO E SOJA NO CERRADO

Autor: Camilo Placido Vieira

Orientador: Prof. Dr. Edson Lazarini

RESUMO

Grande parte das areas de producdo do Brasil esta inserida no bioma Cerrado, onde se
cultiva principalmente soja, milho, arroz e algoddo. Este nimero limitado de espécies é
cultivado utilizando sistema convencional de preparo do solo, com intenso uso de arados e
grades. Neste sentido, desenvolveu-se o presente trabalho como o objetivo de avaliar em
dois sistemas de preparo do solo (convencional ou direto) a viabilidade da rotacdo de
culturas no verdo (milho e soja) e utilizacdo de culturas de cobertura na primavera para
producéo de palha e ciclagem de nutrientes, em regido caracteristica de clima de cerrado.
Este trabalho esta sendo conduzido ha dez anos na area experimental da FE/UNESP —
Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio de Selvira (MS). Por se tratar de um
experimento de longa duracgdo, optou-se por avaliar e analisar os dados obtidos na cultura
da soja na safra de 2005/06. O delineamento experimental utilizado foi o em parcela
subdividida em faixa. Existem duas areas (terracos) onde estdo alocados os sistemas de
preparo do solo (convencional com aragdes e/ou gradagens pesadas + gradagens leves e
sistema plantio direto). Dentro de cada terrago existem faixas com monocultivo de soja ou
milho e faixas com soja rotacionada com milho e vice-versa. Em cada sistema de preparo e
de cultivo, ha presenca de culturas de cobertura, com semeadura na primavera (crotaléria,
milheto, milheto + crotalaria (2:1), crotalaria + milheto (2:1)) e uma parcela foi mantida em
pousio com presenca de plantas daninhas. A soja e o milho forma semeados em dezembro
de 2005, sendo utilizado a mesma adubacdo de semeadura para ambas culturas e a
variedade BRS 133 de soja e o hibrido 20 A 20 de milho. O espacamento utilizado foi de
0,45 e 0,90, respectivamente para a soja e milho. As avaliagGes constaram da producdo de

massa seca pelas culturas de cobertura e plantas daninhas na area em pousio, bem como o



teor de macronutrientes presentes nesta, estado nutricional das plantas de milho e soja no
florescimento pleno, caracteristicas agrondmicas e produtividade de grdos e retorno de
palha com a colheita das culturas de soja e milho. Conclui-se que: o milheto € a cultura de
cobertura com maior producédo de palha e pode ser utilizado em consércio com a crotaléria;
o milheto recicla maiores quantidades de K e Mg que a crotaléria, e esta fixa grandes
quantidades de nitrogénio e recicla maiores quantidades de Ca; o teor foliar de P € maior na
area com varios anos de plantio direto; o sistema de cultivo ndo influenciou a produtividade
de gréos do milho; a rotacdo de culturas € fator decisivo na produtividade de graos de soja
em area no sexto ano com plantio direto; o milho conduzido no sistema convencional de
preparo do solo é mais produtivo que no sistema plantio direto, no sexto ano de
experimentacdo; € necessario a utilizacdo de culturas de cobertura (crotalaria, milheto ou
consorcio entre elas) para que adicionada a quantidade de palha retornada com a colheita do
milho e principalmente soja, atinja as 10 t/ha necessarias para a continuidade do sistema

plantio direto no cerrado.

Palavras chave: Glycine max, plantio direto, crotalaria, milheto, rotacéo de culturas.
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SUMMARY

Big part of the areas of output of Brazil this inserted in the bioma Closed, where soy
is cultivated mainly, corn, rice and cotton. This number limited of species is cultivated
utilizing conventional system of preparation of him soil, with intense use of plows and
grilles. In this sense, developed the present work as the objective of evaluate in two
systems of preparation of soil (conventional or straight) the feasability of the rotation of
cultures in the summer (corn and soy) and cover cultures utilization in the spring for output
of straw and ciclagem of nutrients, in climate characteristic region of closed. This work
this being driven there are ten years in the experimental area of the FAITH/UNESP -
Campus of Single Island, located in the town of Selvira (MS). By it be a matter of an
experiment of long duration, opted by evaluate and analyze the facts obtained in the culture
of the soy in the harvest of 2005/06. The experimental delineation utilized was the in
installment subdivided in streak. Two areas exist (terraces) where are allocated the systems
of preparation of him soil (conventional with aragdes and/or gradagens heavy + gradagens
light and system straight plantation). Inside each terrace streaks exist with monocultivo of
soy or corn and streaks with soy rotacionada with corn and vice versa. In each system of
preparation and of cultivation, there is cover cultures presence, with sowing in the spring
(crotalaria, milheto, milheto + crotalaria (2:1), crotalaria + milheto (2:1)) and an installment
was maintained in pousio with little mischief plants presence. The soy and the corn forms
sown in December of 2005, being utilized to same fertilizing of sowing for both cultures
and the range BRS 133 of soy and the hybrid 20 TO 20 of corn. The espacamento utilized
was of 0.45 and 0.90, respectively for the soy and corn. The evaluations were comprised of

the output of batter dries by the cultures of cover and plants little mischief in the area in



pousio, as well like the content of macronutrientes present in this, state nutricional of the
plants of corn and soy in the full blossoming, agronomic characteristics and productivity of
grains and | return of straw with the harvest of the cultures of soy and corn. | concluded
that: the milheto is the culture of cover with bigger output of straw and can be utilized in
consortium with the crotaléria; the milheto recycles bigger quantities of K and Mg that to
crotaléria, and this sets big quantities of nitrogen and recycles bigger quantities of Ca; the
content foliar of P is bigger in the area with several years of straight plantation; the system
of cultivation did not influence to of grains of the corn; the rotation of cultures is decisive
factor in the soy grains productivity in area in the sixth year with straight plantation; the
corn driven in the conventional system of preparation of soil is more productive than in the
system straight plantation, in the sixth year of experimentation; is necessary the cover
cultures utilization (crotaléria, milheto or consortium between them) for that added The
harvest of the corn and mainly soy, reach to the 10 t/ha necessary for the continuity of the

system straight plantation in him closed.

Key words: Glycine max, no tillage, Crotalaria juncea, millet, crop rotation
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1. INTRODUCAO

O cultivo da soja representa 94,5% da producdo (em milhdes de toneladas) das
oleaginosas cultivadas no pais. A cultura da soja, que se constitui huma das mais
tecnificadas em nosso pais, é atualmente o principal produto agricola de exportacdo e vém
aumentando muito seu cultivo nos altimos anos, inclusive abrindo fronteiras, como é o caso
dos Cerrados e também da Amazonia (GALASSINI, 1998).

O milho é cultivado em todo o pais e é considerado como um dos principais
constituintes do segmento produtivo, possuindo participacdo no sistema de rotacdo de
culturas, em plantio direto, tanto como cultura principal quanto como cobertura de outono-
inverno (milho safrinha) (PINAZZA, 1993).

Na safra 2008/09, a estimativa de area semeada com milho e soja no Brasil € de
14.490,7 e 21.474,7 milhdes de hectares, respectivamente, de um total de 45.165,3 milhGes
de hectares cultivados com gréos nesta safra. Neste sentido, a previsdo de producgéo é de
50.308,5 e 57.215,0 milhdes de toneladas (CONAB, 2009).

A busca de sistemas alternativos de producdo que reduzam os impactos ambientais
do cultivo agricola e busquem a sustentabilidade, tanto do ponto de vista ambiental, quanto
econdmica e de fundamental importancia para firmar o agroneg6cio como setor que
possibilite retornos duradouros dos investimentos.

A regido dos Cerrados, composta por 207 milhdes de hectares e caracterizada por
solos geralmente pouco férteis e com possibilidade de ocorréncia de veranicos, tem visto no

plantio direto um sistema de manejo que possa superar as restricdes impostas pelo



15

ecossistema e manter ou incrementar a produtividade das culturas, embora necessite ainda
de vérios estudos para a obtencéo de sucesso total com a adocdo desta nova tecnologia de
producdo (RESCK, 1998). Entretanto, a baixa quantidade de matéria organica, comum em
solos de cerrado, principalmente nas camadas inferiores, assim como a baixa CTC, altos
teores de Al e a tendéncia em se acidificar em curto espaco de tempo, constituem-se em
alguns problemas para a execucdo do SPD. Contudo, esses problemas sdo contornaveis com
a realizacdo de um manejo ideal, possibilitando as plantas explorarem um maior volume de
solo, possuirem uma certa tolerancia a seca e recuperar os nutrientes lixiviados (SPEHAR
& LANDERS, 1997). Segundo estes autores, 0 SPD nos cerrados é tipificado pelo cultivo
de verdo com milho ou soja, sucedidos por milho, sorgo, milheto ou uma cobertura vegetal
de inverno.

No sistema de plantio direto a palha tem sido referida como base de sua sustentacao,
sendo que as dificuldades de manter este sistema sdo decorrentes em grande parte de sua
auséncia ou pequena quantidade desta na superficie do solo. Assim, muitas séo as duvidas e
indagacgdes sobre 0 manejo da palha e o sistema de rotacdo a ser empregado neste sistema,
principalmente na regido do cerrado, que se caracteriza por apresentar condicfes
edafocliméticas que acarretam uma alta decomposicdo da palha, ameacando a
sustentabilidade desta tecnologia.

Em sintese, OLIVEIRA & FREITAS (1999) definem o plantio direto, como um
sistema que produz alimentos com alta qualidade, em quantidades adequadas, com 0 menor
uso de insumos, maximizando assim a rentabilidade econdmica da empresa agricola,
necessitando para tanto, a manutencdo da palhada na superficie do solo, utilizar uma maior
diversidade de espécies (rotacdo de culturas) e evitar movimentagé&o no perfil do solo.

Dentro deste contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar em dois
sistemas de preparo do solo (convencional ou direto) a viabilidade da rotacéo de culturas no
verdo (milho e soja) e utilizacdo de culturas de cobertura na primavera para producdo de

palha e ciclagem de nutrientes, em regido caracteristica de clima de cerrado
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2. REVIAO DE LITERATURA

A palha tem sido referida como base de sustentacdo do sistema de plantio direto
(SPD) e as dificuldades de manter este sistema sdo decorrentes em grande parte a sua
auséncia ou pequena quantidade desta na superficie do solo. O SPD, pode ser dividido em 2
fases, sendo a de implantacdo, correspondente aos primeiros 4 ou 5 anos apos o inicio do
sistema, e a de estabilidade vindo a seguir (Salet, 1994).

O sistema de plantio direto se enquadra no contexto da agricultura moderna, onde ha
combinagdo de praticas culturais ou bioldgicas, tais como: 0 uso de produtos quimicos ou
praticas de manejo de culturas destinadas & adubagéo verde para a formacdo de coberturas
do solo (palhada); manutencdo dos residuos culturais na superficie do solo; adocdo de
métodos integrados no controle de plantas daninhas, através de cobertura do solo e
herbicidas; e o ndo revolvimento do solo, exceto nos sulcos de semeadura (MUZILLI,
1991).

Um problema freqliente neste sistema de semeadura é a presenca de camadas
compactadas, 0 que acaba por reduzir a produtividade de grdos. Sabendo-se que em solos
cultivados, particularmente nos tropicos, 0 manejo fisico com implementos mecénicos
determina perdas de matéria organica, com a diminui¢do dos teores de carbono orgénico.
Portanto, a utilizacdo de culturas que possuam sistema radicular capaz de se desenvolver
em condicOes de compactacdo, se torna de fundamental importancia para se evitar a
formacdo de camadas compactadas ou até mesmo para promover o rompimento destas.

Silva e Rosolem (2002), em Latossolo Vermelho, apresentando textura media (16% de
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argila), ao avaliarem o crescimento radicular de soja em fungéo de sucessdo com culturas
de cobertura concluiram que o cultivo anterior com aveia-preta, guandu e milheto favorece
0 crescimento radicular da soja abaixo de camadas compactadas do solo, sendo a
produtividade afetada apenas na maior densidade (1,60 kg/dm?®).

Entre as conseqliéncias diretas da compactacdo do solo estdo as redugdes da
macroporosidade, ocasionando uma reducdo da infiltracdo de agua e aumento da resisténcia
a penetracdo de raizes (Kiirkegaad et al., 1993). Isso afeta a distribuicdo e morfologia das
raizes. A compactacdo do solo pode causar reducdo de até 60% do crescimento radicular de
algumas espécies (Bengough & Mullins, 1991; lijima et al., 1991; Panayiotopoulos et al.,
1994). Em relacdo a soja, a resisténcia a penetracdo de 0,69 MPa, ocasionou redugéo de
50% no crescimento radicular (Rosolem et al., 1994). Uma das estratégias para amenizar 0s
efeitos da compactacao pode ser o cultivo de espécies com sistema radicular vigoroso, que
deixem canais que propiciem condices ao desenvolvimento de raizes da cultura
subsequente (Wang et al., 1986). Desta forma, espécies de crescimento inicial rapido e
agressivo, que proporcionam boa cobertura do solo (Nuemberg et al., 1986), com raizes
capazes de penetrar em camadas com altas resisténcias & penetracdo (Marerehera et al.,
1992; Alvarenga et al., 1996), permitiriam melhor desenvolvimento da cultura sucessora.

No sistema de plantio direto sob rotacdo de culturas, tem sido registrado maiores
valores de matéria organica, fosforo, potassio, célcio e magnésio na camada superficial do
solo, em relacdo as camadas mais profundas (Sidiras e Pavan, 1985; Si, 1993; De Maria et
al., 1999; Silveira e Stone, 2001). Por outro lado, também na camada superficial, tem sido
observada acidificacdo do solo em SPD (Eckert, 1991; Paiva, et al., 1996; Salet, 1994). A
localizacdo dos corretivos e fertilizantes na superficie do solo, sem a incorporacéo fisica,
durante a aplicacdo, pode alterar a distribuicdo de nutrientes no perfil do solo em sistema de
semeadura direta, influenciando sua disponibilidade e aproveitamento pelas plantas
(Kochhann e Selles, 1991). A distribuicdo de nutrientes no perfil do solo em plantio direto
também é afetada pela auséncia do preparo e pela deposicdo na superficie dos nutrientes
reciclados pelas plantas.

Segundo Seguy e Bouzinac (2003) para se construir uma agricultura sustentavel sob
clima particularmente agressivo, solos quimicamente vazios e onde as condi¢Oes de

mineralizagao da matéria organica sdo excepcionalmente elevadas (condiges tipicas do
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cerrado) é necessario utilizar novos conceitos de gestdo de matéria orgénica, inspirados no
funcionamento estavel do ecossistema florestal, sendo que como na floresta o solo deve ser
mantido totalmente coberto, protegido por uma fitomassa vegetal.

Sabendo-se das dificuldades, uma alternativa para se conseguir um suporte de
producdo de palha suficiente para manutencdo do sistema de plantio direto no cerrado, esta
na intensificacdo do uso do solo, através da rotacdo e sucessao de cultivos, que objetivem
uma diversidade na exploracdo do solo, intercalando culturas com alto potencial de
producdo de palha, com baixa taxa de decomposi¢cdo, com culturas que promovam a
ciclagem de nutrientes e a fixacdo bioldgica de nitrogénio, com a possibilidade de se
buscar, se possivel, a produgdo de uma safrinha que promova alta producdo de residuo,
como o milho, milheto ou sorgo. Outra alternativa interessante é a utilizacdo de sistemas
integrados, agricultura x pecuaria, onde as culturas anteriores podem ser cultivadas em
consorcio com forrageiras, Brachiaria sp., Styolsanthes sp., ou mesmo ap6s a cultura
principal.

A fase de implantacdo é sem davida a fase mais critica, pois nesta fase ainda néo se
observa a estabilidade fisica, quimica e biologica do solo. Carvalho (2000) ao estudar o
efeito de diferentes adubos verdes em sucessdo a culturas comerciais em sistema
convencional e plantio direto em fase de implantacdo verificou um adensamento do solo, ao
longo dos dois primeiros anos, para as profundidades 0, 10, 20 e 40 cm de profundidade.

Para implantacdo e conducdo do sistema de plantio direto de maneira eficiente, é
indispensavel que o esquema de rotacdo de culturas promova, na superficie do solo, a
manutencdo permanente de uma quantidade minima de palhada, que nunca deverd ser
inferior a 4,0 t/ha de fitomassa seca. Como segurancga, indica-se que devem ser adotados
sistemas de rotacdo que produzam, em média, 6,0 t/ha/ano ou mais de fitomassa seca. Neste
caso, a soja contribui com muito pouco, raramente ultrapassando 2,5 t/ha de fitomassa seca.
Por outro lado, gramineas como o milho, de ampla adaptacdo a diferentes condi¢des, alem
da producédo de grdos, tém ainda a vantagem de deixar uma grande quantidade de restos
culturais (CRUZ et al., 2002).

A rotacdo de culturas, como prética corrente na producgdo agricola, tem recebido,
atraves do tempo, reconhecimento acentuado, do ponto de vista técnico, como um dos

meios indispensaveis ao bom de desenvolvimento de uma agricultura estavel (Fontanelli,



19

2000). Diversos estudos tém demonstrado os efeitos beneficos da rotagdo de culturas, tanto
sobre as condicOes de solo quanto sobre a producéo das culturas subsequentes (REIS et al.,
1983; GAUDENCIO et al., 1986; SANTOS et al. 1993).

No sistema de rotacdo de culturas especial atencdo deve ser dada a soja e ao milho,
culturas amplamente utilizadas no sistema de plantio direto (SPD), além de apresentarem
grandes vantagens quando plantadas em rotacdo, ou seja, uma em substitui¢cdo a outra na
safra seguinte de verdo, inclusive com aumentos significativos nos rendimentos de ambas
as culturas (CRUZ et al., 2002).

Tisdale et al. (1985) relatam que, em funcdo dos resultados observados, em geral,
em condicOes de alta produtividade, os rendimentos de milho em sistema de monocultura
tem sido 15% inferiores, comparados com o rendimento de gréos desta graminea dentro de
sistemas de rotagdes de culturas. Da mesma forma, Mascarenhas et al. (1986), pesquisando
a resposta do milho a cinco niveis de nitrogénio, ap6s varios anos com cultivo de soja,
verificaram resultados positivos por até quatro a cinco anos apos a safra de soja. Resultados
semelhantes foram obtidos pelos mesmos autores para culturas de trigo e arroz,
demonstrando a influéncia da soja sobre essas gramineas.

A EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - Embrapa
(2003) relata que a rotagcdo de culturas envolve o cultivo de diferentes espécies numa
mesma safra e, portanto, aumenta o nimero e a complexidade de tarefas na propriedade.
Exige o planejamento do uso do solo segundo principios basicos, onde deve ser considerada
a aptiddo agricola de cada gleba. No entanto, segundo Santos e Reis (1991) a cobertura
vegetal do solo, no sistema plantio direto, pode causar efeitos alelopaticos sobre o
desenvolvimento de plantas e promover a evolucdo de doencas que proliferam em tecidos
mortos deixados na superficie do solo, causando a diminuicdo do rendimento de grdos das
culturas em sucessao.

No Brasil Central, as condicGes climéticas, com quase total auséncia de chuvas
entre 0s meses de maio e agosto, dificultam os cultivos de inverno, exceto em algumas
areas com microclima adequado ou com agricultura irrigada. Essa situacdo dificulta ou
deixa poucas opgdes para o estabelecimento de culturas comerciais ou mesmo culturas de
cobertura, exigindo que estas tenham caracteristicas peculiares, como um répido

desenvolvimento inicial e maior tolerancia a seca (Cruz et al., 2002).
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Desse modo, segundo Alvarenga et al. (2002), o estabelecimento de uma cobertura
do solo com plantas semeadas para essa finalidade, em margo ou abril, constitui 0 maior
desafio para 0 SPD na regido dos cerrados e adjacéncia. Soma-se a isto o fato de que as
condi¢des climaticas da primavera-verdo condicionam uma alta taxa de decomposicao
desse material, de tal sorte que a cobertura do solo é reduzida rapidamente, devendo haver
um aporte constante desse material ao solo. Em razédo disso, o sistema de rotacdo de
culturas é de fundamental importancia como mecanismo para aumentar a taxa de cobertura
do solo. O sistema mais usado é soja-milho, em que a soja fornece menor quantidade de
residuos de rapida decomposicdo, ao passo que os restos culturais do milho sdo em maior
quantidade e de maior persisténcia como cobertura. Dessa forma, plantas de cobertura
devem ser introduzidas no sistema, com o objetivo de aumentar a oferta de palha sobre a
superficie.

O modelo ideal de cultura de cobertura para essa condicdo seria aquela que
apresentasse alta producdo de fitomassa com alta taxa de absorcdo de nutrientes,
especialmente nitrogénio e fosforo; alta tolerancia ao déficit hidrico, as pragas e doencas;
com efeito alelopatico sobre as plantas daninhas; de facil estabelecimento e controle; baixa
taxa de decomposicdo e, ainda, alto valor agregado. Impossivel reunir todas essas
qualidades em apenas uma especie, 0 que leva ao raciocinio légico da necessidade de ser
usada mais de uma espécie, sendo que uma ira procurar suprir a deficiéncia de outra em
algum quesito, além de incrementar a diversificacdo da rotacdo e da sucessdo de culturas
(ALVARENGA et al., 2000).

O emprego de ndo leguminosas na adubacdo verde pode amenizar perdas de
nitrogénio mediante a imobilizagdo temporaria deste nutriente em sua biomassa (Andreola
et al., 2000). Além disso, residuos de gramineas, em virtude de sua baixa taxa de
decomposicédo, determinam melhor protecdo do solo (Bertolini et al., 2000). Deste modo, a
adubacdo verde a partir do consdrcio com leguminosas e gramineas, pode determinar a
combinagdo de residuos com caracteristicas favoraveis, ndo s6 a protecdo do solo, mas
também a nutri¢do de plantas, pelo aporte de N pelas leguminosas via fixacdo biolégica de
nitrogénio.

O periodo de protecdo do solo depende das caracteristicas da palha, principalmente

da relagdo C/N (carbono/nitrogénio) do tecido. Palhas com reduzida relagdo C/N, como por
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exemplo, de ervilhaca e nabo forrageiro, tendem a se decompor rapidamente, deixando o
solo desprotegido. De outro modo, palhas com elevada relagdo C/N, como aveia e milho,
decompdem-se mais lentamente, porém fornecem baixa quantidade de nitrogénio a cultura
sucessora (Borkert et al., 2003). Nesse sentido, consércios entre espécies de gramineas e
leguminosas podem produzir elevada quantidade de palha e, ao mesmo tempo, fornecer
elevada quantidade de nitrogénio as culturas sucessoras (HEINRICHS & FANCELLLI,
1999).

Para a Embrapa (2003) a escolha da cobertura vegetal do solo, sempre que possivel,
deve ser feita no sentido de obter grande quantidade de biomassa. Plantas forrageiras,
gramineas e leguminosas, anuais ou semiperenes sdo apropriadas para essa finalidade.
Além disso, deve se dar preferéncia a plantas fixadoras de nitrogénio, com sistema
radicular profundo e abundante, para promover a reciclagem de nutrientes.

Neste contexto, o milheto e a crotaléria tém sido utilizados como op¢des de culturas
produtoras de palha para o SPD tanto em semeadura logo ap0s a cultura principal,
“safrinha” ou com semeadura no inicio do periodo chuvoso (primavera-verdo), antecedendo
a cultura principal.

Buscando amenizar os custos de implantacdo destas culturas as mesmas podem ser
utilizadas como forrageira ou na producdo de sementes, sendo 0s seus residuos destinados a
formacdo de palha. No entanto, como destacado por Alvarenga et al. (2002) estas praticas
sO poderdo ser implementadas quando houver quantidade de palha suficiente sobre o solo
para a manutencao do SPD.

Na regido dos cerrados, a cultura do milheto tem merecido grande destaque, devido
sua utilizagdo na agricultura como cobertura do solo para o plantio direto, caracterizando-se
como uma graminea rustica, de clima tropical, tolerante a seca e a solos acidos e com
respostas satisfatorias em solos corrigidos e adubados (Pitol, 1996). E recomendado na
producdo de palha para a cobertura do solo, além de apresentar, segundo Melo e Cardoso
(1998), caracteristicas favoraveis a reciclagem de nutrientes, devido a suas raizes vigorosas
e abundantes que permitem a absorcéo e utilizacdo de nutrientes que se encontram abaixo
da camada aravel.

Carvalho (2000) ao analisar diferentes adubos verdes semeados na primavera-veréo

em Latossolo Vermelho distréfico de Selviria - MS, relata que o milheto proporcionou a
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maior producdo de matéria seca, superando a mucuna-preta, Crotalaria juncea e guandu,
no entanto, apresentou-se semelhante as demais com relacéo a variagdes nas propriedades
fisicas e quimicas do solo.

Mascarenhas et al. (1994) relatam que a crotalaria mostrou-se como um excelente
adubo verde, suprindo razoavelmente a necessidade de nitrogénio das culturas que a
sucederam, bem como controlando possiveis infestacdes de nematodides. Realcando a
importancia de culturas antecessoras. Arf et al. (1999) ao avaliarem o efeito de adubos
verdes incorporados ao solo sobre a produtividade da cultura do trigo relataram que o
lablabe e a mucuna-preta, quando incorporados, proporcionaram maior producdo de graos
de trigo, com aumento de 53,8 e 45,2%, respectivamente, em relacdo a incorporagdo Unica
de restos de culturas de milho.

Perin et al. (2004) trabalhando com culturas isoladas e consorcio (50% de cada
espécie) dos adubos verdes de verdo crotalaria e milheto e uma &rea testemunha com
vegetacdo espontanea, em Vigosa — MG, observaram que a crotalaria apresentou maior
producdo de fitomassa (9,34 t/ha), sendo esta 108% maior que a vegetacdo espontanea e
31% superior ao milheto. A crotalaria quando em consorcio com milheto contribui com
65% da fitomassa produzida e elevou a produtividade em 13%, comparativamente ao
cultivo isolado do milheto. Quanto ao acimulo de nutrientes na fitomassa, observaram 0s
autores que a crotaléria possui maiores valores de N e Ca, enquanto o milheto e as plantas
daninhas, apresentam maiores valores de K. O acimulo de P e Mg foi fortemente
influenciado pela producdo de fitomassa, atingindo valores elevados com a presenca da
crotalria.

Heinzmann (1985} avaliando diversas espécies de plantas de cobertura de inverno,
afirmou que para a soja a cobertura utilizada deve ter relacdo C/N alta (>25), de modo a
fornecer uma cobertura morta estavel para a formacgdo de nodulos junto as raizes e fixacéo
simbidtica de nitrogénio. Esses resultados foram confirmados por Derpsch (1985) que
obteve maior produtividade de soja (3086 kg/ha) quando esta foi cultivada em area com
palhada de aveia preta, que se destacou entre as demais coberturas com maior producéo de
palha, possuindo esta uma relagdo C/N de 28:1

Segundo Ventura e Watanabe (1993), a incorporagdo de adubo verde ao solo

promove, ao longo dos anos, aumento no conteddo de matéria orgénica do solo, cuja
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magnitude varia com a quantidade e com a qualidade do adubo verde, condicbes
edafocliméticas e préticas culturais utilizadas.

No entanto, segundo Muzilli (1985), Sidiras e Pavan (1985), Santos et al. (1995) e
Salet (1998) existem poucos trabalhos de longa duragdo comparando sistema de semeadura
direta e sistema de preparo convencional sob sistemas de rotacdo de culturas,

principalmente na regido dos cerrados.
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho é continuacdo de um ensaio que ja vem sendo desenvolvido na
area experimental da FE/UNESP - Campus de llha Solteira, localizada no municipio de
Selviria — MS, cujas coordenadas geograficas sdo 51° 22° W e 20° 22’S e 335 m de altitude
aproximadamente. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distrofico com textura
argilosa e apresentava um historico de 20 anos de cultivo com as culturas anuais (milho,
soja e feijdo) em sistema convencional. Na Figura 1, encontram-se os dados medios
mensais de precipitacdo e temperatura maxima e minima, calculados em fungdo dos dados
diarios registrados no posto meteoroldgico da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extenséo,
localizado proximo do local de desenvolvimento do experimento. Nos Apéndices 1, 2 e 3,
encontram-se 0s valores diarios observados para precipitacdo e temperatura maxima e
minima.

O experimento iniciou-se em outubro/99, com o preparo convencional de toda area
experimental (2 terracos). Cada terragco (40x200m) foi dividido no sentido longitudinal em
duas partes iguais, nas quais semeou-se as culturas de soja e milho (Figura 2). A partir da
semeadura das culturas de soja e milho, em um dos terragcos passou-se a utilizar o sistema
de semeadura direta (sem preparo do solo) e no outro, o sistema convencional (aracdo e/ou
gradagem pesada + gradagem niveladora) para semeadura das culturas subseqtientes. Antes
da instalacéo das culturas de milho e soja, foi realizada uma amostragem do solo em cada
terraco, nas profundidades de 0 — 0,2 m e 0,2 — 0,4 m, para caracterizagdo quimica dos

mesmos. Na Tabela 1, encontram-se os resultados obtidos da analise de solo.
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Em abril de 2000, no sentido transversal, semeou-se nos respectivos sistemas de
preparo do solo, as culturas de cobertura milheto, feijdo, sorgo e crotalaria e uma area foi
mantida em pousio (Figura 3). Em novembro de 2000 novamente as areas foram cultivadas
com as culturas de soja e milho, nos respectivos sistemas de preparo de solo, rotacionando-
as ou em monocultivo (Figura 4). Novamente em abril de 2001, semeou-se as culturas de
coberturas, nas mesmas parcelas do ano anterior, bem como manteve-se novamente uma
area em pousio (Figura 5). Em novembro de 2001, as culturas de milho e soja foram
novamente semeadas, nas mesmas parcelas em que foram semeadas em novembro/99
(Figura 2).

—&— Temperatura Minima
—e— Temperatura Maxima

—a— Precipitacdo

40,0 600,00
307 + 500,00 _
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s 250 | -+ 400,00 £
> (T
® 20,0 + ./ —= + 300,00 &
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2 15, -+ 200,00 G
L 10,0 g
50 | + 100,00
0,0 1 1 1 1 1 1 1 0,00

set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/06
Anos 2005/2006

Figura 1. Valores mensais de temperatura maxima e minima e precipitacdo. Selviria-MS,
2005/06.

Portanto existem duas areas distintas (terracos), ou seja, uma faixa de
aproximadamente 40 x 200m com o sistema de preparo convencional e outra com o sistema
de plantio direto. Dentro de cada faixa, as culturas produtoras de gréos (soja e milho) foram

instaladas no sentido longitudinal e as culturas de safrinha foram colocadas no sentido
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transversal. Em cada faixa houve duas repeticdes de cada cultura de cobertura e pousio.
Sendo assim, cada parcela possui uma area total de 10 x 20m (largura X comprimento),

sendo considerado como area Util a area central com 6 x 16m.

Tabela 1. Resultados da analise quimica do solo da area experimental. Selviria — MS, 1999.

Prof. P MO pH K Ca Mg H+Al Al T V

m  mg/dm® g/dm® CaCl, mmol./dm® %

PC' 0-0,2 13 23 49 18 17 11 31 2 60,8 49
0,2-0,4 12 20 4,5 1,1 14 2 34 5 51,1 33

PD? 0-0,2 13 23 4.8 1,7 18 6 31 2 56,7 45
0,2-0,4 9 17 49 1,7 17 3 28 2 49,7 44

1 —terraco utilizado com o sistema convencional de preparo do solo
2 —terraco utilizado com o sistema plantio direto

Milho

Milho
"""""""""""""""""""""""""""""" soja

Soja
Figura 2: Distribuicdo das culturas de soja e milho em um dos terracos da area

experimental. Selviria-MS, novembro/99 e 01 e dezembro/03.

Feijao sorgo |crotalaria| milheto | Pousio feijdo Sorgo |crotalaria| milheto | pousio
Feijao sorgo | crotalaria| milheto | Pousio feijdo Sorgo |crotalaria| milheto | pousio
~Feijio  sorgo |crotalaria| milheto | Pousio | feijio | Sorgo |Crotalaria| milheto | pousio
Feijao sorgo |crotalaria| milheto | Pousio feijdo Sorgo |Crotalaria| milheto | pousio

Figura 3: Distribuicdo das culturas de cobertura e pousio em um dos terracos na area

experimental. Selviria — MS, abril/00.

Em setembro de 2002, repetiu-se as semeaduras das culturas de coberturas, mantendo-
se tambem a area em pousio. As culturas de feijao e sorgo foram substituidas por guandu e
capim-pé-de-galinha (Eleusine coracana L.), culturas estas, bastante utilizadas no cerrado
como cobertura do solo (Figura 6). Em dezembro as culturas de soja e milho foram

semeadas da mesma maneira (local) que foram instaladas em novembro/00 (Figura 4).
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Sendo assim, as culturas de verdo (soja e milho) foram conduzidas em sistema de
monocultivo ou rotacionadas entre si, tendo como antecessora, as culturas de crotaléria,
milheto, guandl e capim-pé-de-galinha ou area em pousio. Os tratamentos foram dispostos
em um fatorial 2x5x2, com 2 repeti¢cdes, para as culturas da soja e do milho, ou seja,
monocultivo ou rotacionado, culturas de safrinha ou pousio e sistemas de preparo de solo.
Durante as avaliagfes em cada repeticdo dos tratamentos, fez-se 2 amostragens, totalizando

4 repeticOes por tratamento.

Figura 4: Distribuicao das culturas soja e milho e um dos terracos da area experimental.

Selviria-MS, novembro/00, dezembro/02 e novembro/04.

Feijdo sorgo crot.. | milheto | pousio | feijdo sorgo crot.. milheto | pousio
" Feijao | sorgo | crot. | milheto | pousio | feijao. | sorgo | crot. | milheto | pousio
~ Feijao | sorgo | crot. | milheto | pousio | feijao. | sorgo | crot. | milheto | pousio
" Feijao | sorgo | crot. | milheto | pousio | feijao. | sorgo | crot. | milheto | pousio
Figura 5: Distribuicdo das culturas de cobertura do solo e pousio em um dos terragos.

Selviria-MS, abril/01.

No ano agricola 2003/04, as culturas de cobertura foram implantadas na rea no més
de outubro de 2003, sendo utilizadas as seguintes culturas de coberturas do solo: guandq,
pé-de-galinha, crotalaria, milheto e uma area foi mantida em pousio (Figura 6). A soja e 0
milho foram semeados em dezembro/03, mantendo-se 0 monocultivo ou em rotagéo,
ocupando o mesmo local na area experimental, ilustrado na Figura 2.

Para a safra 2004/2005, devido a escassez de chuva nos meses de setembro e
outubro de 2004, ndo se realizou a semeadura das culturas de cobertura nesta época,
semeando-se as culturas de verdo (milho e soja) em novembro, em sistema rotacionado ou
em monocultivo, de forma semelhante (localizacdo na area experimental) as culturas de

verdo semeadas no ano agricola 2002/03 (Figura 4).
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Guandu | pé-de- | crotala- | milheto | pousio | guandd. | pé-de- | crotala- | Milheto pousio
_____________ galinha | ria | | | _._____|@ainha | ‘ra | |
Guandu | pé-de- | crotala- | milheto | pousio | guandu. | pé-de- | crotala- | milheto pousio
_____________ galinha | rva | | | _|@ainha | ra | |
Guandu | pé-de- | crotala- | milheto | pousio | guandd. | pé-de- | crotala- | milheto pousio
_____________ galinha | ria | | | .. |@ainha | ‘ra | |
Guandu | pé-de- | crotala- | milheto | pousio | guandl. | pé-de- | crotala- | milheto pousio
galinha ria galinha ria

Figura 6: Distribuicdo das culturas de cobertura do solo e pousio em um dos terragos.
Selviria-MS, setembro/02 e outubro/03.

Em setembro/05, foi semeado as culturas de cobertura na area experimental, nos
respectivos sistemas de preparo do solo. Nas parcelas onde anteriormente foi cultivado o
guandu (2002 e 2003), semeou-se em consoércio crotalaria + milheto. O espacamento
utilizado entre linhas de crotalaria foi de 0,34 m e de forma alternada, ou seja, a cada duas
ruas de crotalaria, semeou-se uma linha de milheto com espacamento de 0,17 m. Nas
parcelas anteriormente foi cultivado o capim pé-de-galinha (2002 e 2003) semeou-se em
consércio milheto + crotaléria. O espacamento utilizado entre linhas de milheto foi de 0,34
m e de forma alternada, ou seja, a cada duas ruas de milheto, semeou-se uma linha de
crotalaria com espacamento de 0,17 m. Na Figura 7 encontra-se um esquema da
distribuicdo das linhas de crotalaria e milheto, quando semeados em consoércio. As demais
culturas de cobertura (milheto ou crotalaria) foram semeadas nas mesmas parcelas
ocupadas anteriormente com essas culturas, utilizando-se do mesmo espacamento e
densidade de semeadura utilizado nas &reas em consércio com essas culturas, ou seja, uma
regulagem para gasto de aproximadamente 20 kg/ha de sementes para ambas culturas e
0,34 m entre linhas. A area em pousio também foi mantida e ndo houve utilizacdo de adubo
na semeadura das culturas de cobertura.

Apls amostragem da parte aérea das plantas de cobertura para determinacdo da
massa seca produzida, foi realizado o manejo dessas plantas com rolo faca para a area
reservada para o sistema plantio direto e triton na area reservada para o preparo do solo no
sistema convencional. Esse manejo foi realizado no dia 14/11/2005 e no dia 25/11, foi
realizada uma gradagem pesada na area com sistema convencional e em 15/12, foi realizada

uma gradagem intermediaria e uma niveladora, finalizando o preparo do solo. Na area onde
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houve manejo com rolo faca, foi realizada a dessecacdo das plantas existentes com
aplicacdo de uma mistura de herbicidas glifosato + clorimuron (1080 + 30 g i.a./h4,

respectivamente), no dia 28/11.

parcela crotalaria + milheto parcela milheto + crotalaria

0,17 { 0,17 0,34 017 { 017 0,34 017 | 0,17 0,34 017 | 0,17 0,34

------ linhas de milheto

linhas de crotalaria

Figura 7: Esquema de distribuicéo das linhas de milheto e crotalaria nas parcelas com

consorcia dessas duas culturas de cobertura. Selviria— MS, 2005.

As culturas de soja e milho cultivadas nos anos agricolas 2004/05 e 2005/06, foram

instaladas da seguinte maneira:

Atividade soja Milho
Variedade/hibrido BRS 133 AGN 20A20
Data de semeadura 22/12 22/12
Adubacédo semeadura 300 kg/ha  04-20-20 300 kg/ha  04-20-20
Tratamento de semente carboxin + thiran thiodicarb

Inoculagéo das sementes 600.000 células/semente
Sementes/metro de sulco 20 54
Espacamento entre-linhas 0,45m 0,90 m

Adubacédo em cobertura 150 kg/ha de uréia
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O controle de plantas daninhas na cultura da soja foi realizado com aplicacdo de
herbicidas em pds-emergéncia, sendo utilizado na primeira aplicacéo, os produtos a base de
fomesafen e bentazon, na dose de 175 e 480 g i.a./ha respectivamente e um segunda
aplicacdo com produto a base de haloxyfop-methyl na dose de 0,60 g i.a./ha + 6leo mineral
(0,5%). Na cultura do milho o controle de plantas daninhas foi realizado através da
aplicacdo de atrazina + 6leo (200 g i.a./ha + 0,5%, respectivamente), sendo complementada
com a aplicacdo em jato dirigido do herbicida paraquat, na dosagem de 400 g i.a./ha.

O manejo de pragas em ambas culturas e de doengas na soja, foi realizado conforme

necessario, objetivando manter as culturas livre do ataque de pragas e patdgenos.

Avaliacdes:
As amostragens foram realizadas na &rea Util de cada parcela, destinada a cada

tratamento (sistema de preparo do solo x cultura de verdo x cultura de safrinha ou pousio).

Culturas de cobertura (crotalaria e milheto) e plantas daninhas na area em

pousio

- massa seca da parte aérea: coletou-se no dia 09/11/05, amostras para avaliacdo
de producdo de massa seca. Nas parcelas onde houve consorcio entre crotalaria e milheto,
coletou-se duas linhas de crotléria e a linha de milheto intercalar a estas em uma extensdo
de 1,0 m. Nas parcelas de consorcio milheto + crotalaria, coletou-se 1,0 m de duas linhas de
milheto e a linha de crotaléria intercalar as estas. Nas parcelas com apenas as culturas de
milheto ou crotalaria, coletou-se duas linhas de cada cultura, com 1,0 m de extensdo. Na
area em pousio, foi utilizado um quadrado de 0,5 x 0,5 m, coletando-se toda parte area das
plantas daninhas existente dentro deste quadrado. O material coletado, foi colocado em
sacos de papel, devidamente identificados. Em laborat6rio, o material fresco foi pesado e
em seguido triturado em triturador de cana. No material triturado, apds homogeneizacéo,
retirou-se uma amostra que foi pesada e colocada para secar em estufa de circulagdo
forcada de ar a 65°C, até peso constante com posterior pesagem e determinagdo da

producao de massa seca/ha.
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Apos a pesagem do material seco, este foi moido em moinho tipo Willey e o
material obtido foi armazenado em sacos plastico onde posteriormente determinou-se 0s

teores de N, P, K, Ca, Mg, S segundo metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

Cultura da soja:

- estado nutricional das plantas: coletou-se por ocasido do florescimento pleno (estadio
R2 - 23/02/2006), duas amostras por parcela de 30 terceiras folhas com peciolo, a partir do
apice, de acordo com a metodologia descrita em Raij et al. (1996). O material colhido foi
levado ao laboratorio e seco em estufa com circulacdo forcada de ar aquecida a 65° C até
peso constante e posteriormente foi moido em moinho tipo Willey para posterior
determinacdo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, segundo metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997)
- componentes de producdo: foram coletadas, no estddio R8 (17/03/05), 5 plantas
seguidas em uma linha na area central da parcela, as quais foram levadas ao laboratdrio
para determinacéo de:

- altura de plantas: obtido através da medicdo da distancia entre o colo e o &pice da
haste principal.

- altura de insercéo das primeiras vagens: obtido medindo-se a distancia entre o

colo da planta e a inser¢éo das primeiras vagens.

- numero de vagens por planta: obtido com a divisdo do numero total de vagens

com gréos das plantas pelo numero de plantas amostrado.
- estande: foram contadas as plantas contidas em 2m em 2 linhas da &rea central da parcela.
- producéo de graos: coletou-se as plantas contidas em 2 linhas com 3m de comprimento
na area Util de cada parcela. Essas plantas, ap6s secagem ao sol foram trilhadas
mecanicamente e 0s graos pesados, com determinacdo da umidade através de um aparelho
digital e calculado a produtividade de grdos em kg/ha (13% de base imida).
- massa média de 1000 gréos: determinou-se através da pesagem de duas amostragens de
1000 gréos, da producdo obtida. Esta foi realizada no mesmo dia da pesagem da producéo,

para a transformac&o dos dados também para 13% de umidade.
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- avaliagdo do retorno de matéria seca (palha): a palha obtida no material amostrado
para a avaliacdo da produtividade de gréos, foi seca em estufa e posteriormente pesada para

determinacdo da massa seca por hectare a ser deixada sob solo ap6s a colheita da cultura.

Cultura do milho:
- estado nutricional das plantas: coletou-se por ocasido do florescimento das flores
femininas (23/02/2006), amostras do terco médio de 30 folhas da base da espiga, dentro da
area (til da parcela, segundo metodologia descrita em Raij et al. (1996). O material colhido
foi levado ao laboratdrio e recebeu os mesmos procedimentos conforme descritos para a
cultura da soja.
- componentes de producéo: foram avaliados no momento da colheita (12/05/06) em
cinco plantas seguidas em uma das linhas da area util da parcela:

- altura de plantas: medindo-se a distancia entre o colo da planta e a insercdo da

ultima folha (folha bandeira).

- altura da espiga: medindo-se a altura entre o colo das plantas e a inser¢édo da

primeira espiga (superior), nas mesmas plantas onde se avaliou a altura da planta.
- produtividade de gréos: coletou-se as plantas contidas em 2 linhas com 3m de
comprimento na area Util de cada parcela. Ap6s secagem ao sol, as espigas dessas plantas
foram trilhadas mecanicamente e seus grdos pesados, com determinacdo da umidade
através de um aparelho digital, sendo que posteriormente, foi calculado os dados de
produtividade em kg/ha (13% de base Umida).
- estande e massa média de 1000 graos: foi determinado conforme descrito para a cultura
da soja.
- avaliacdo do retorno de massa seca: coletou-se a parte aérea das plantas contidas em 1
m de linha na aérea util de cada parcela. Apos retirada dos graos existente nesse material, 0
mesmo foi pesado, triturado e retirado uma amostra que foi pesada e colocada em estufa
com circulagdo forcada de ar a 65° C, até peso constante, sendo a seguir a amostra pesada
novamente e calculado a massa seca restituida ao solo apos a colheita dos graos.

O delineamento experimental utilizado foi o em parcela subdividida em faixa para

as andlises individuais de cada experimento (sistema de preparo do solo). A analise

conjunto dos experimentos foi realizada a semelhanca segundo Campos (1984).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Cultura do milho

Na Tabela 2 encontram-se os resultados da analise estatistica e as médias da massa
seca produzida pelas culturas de cobertura e o teor de nutrientes presentes nesta, em fungéo
dos sistemas de preparo do solo e cultivos utilizados.

Verifica-se que para a massa seca produzida, houve interacdo significativa entre
sistemas de preparo do solo e culturas de cobertura, sendo esta também significativa para
teores de Mg e S. a interacdo entre sistemas de preparo do solo e sistemas de sistemas de
cultivo, foi significativa apenas para teor de N, enquanto que, a interagcdo entre sistemas de
cultivo e culturas de cobertura, foi significativa apenas para o teor de Mg. A interagdo tripla
(sistemas de preparo do solo x sistemas de cultivo x culturas de cobertura) foi significativa
apenas para o teor de Mg. Tambeém verificou-se efeito dos tratamentos de forma individual,
destacando os sistemas de preparo do solo e culturas de cobertura.

Quanto a massa seca produzida pelas culturas de cobertura, verifica-se que o0s
sistemas de cultivo ndo influenciaram na mesma, ou seja, tanto em area com monocultivo
de milho ou rotacionado com a soja, os valores obtidos foram semelhantes estatisticamente.
No entanto, na Tabela 3, verifica-se que na area onde utilizou-se o sistema convencional de
preparo do solo, houve maior producdo de massa seca, quando utilizou-se as culturas de
cobertura em consoércio, independente da proporcdo entre elas estudada. A massa seca
produzida pela crotaléria, foi maior quando esta foi semeada no sistema plantio direto e
para 0 milheto e a &rea em pousio, ndo houve diferenca estatistica entre os valores obtidos

nos diferentes sistemas de preparo do solo.
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Tabela 2. Valores de F e médias de massa seca produzida pelas plantas de cobertura e teor

de nutrientes nesta. Selviria — MS, 2005.

Causas de Massa N P K Ca Mg S
Variagéo seca
kg/ha g/kg

Prep. 7040 16,2 26b 20,8 a 09b 3,4 1,8
Convencional
Plantio direto 6331 16,6 3,6a 18,3 b 51a 4.6 1,6
Monocultivo 6971 16,0 3,0 19,7 35a 4.0 16a
Rotacdo 6400 16,8 3,2 194 2,6a 4,0 18a
Crotalaria + 7036 158a 3,0 17,9 ab 3,3a 3,5 1,6
Milheto
Milheto + 6779 148a 29 20,0 ab 29a 3,9 1,6
Crotalaria
Crotalaria 6392 185a 34 15,4 b 3,8a 3,5 1,6
Milheto 7567 13,7a 3,0 22,0 a 23a 42 1,6
Pousio 5663 19.2a 3,2 224 a 29a 48 1,9
Valores de F
Sistema de 5,64ns 1,28ns 32,86* 11,65* 65,5%* 33,73** 2,63ns
Preparo (SP) *
Sistema de 2,84ns 0,80ns 2,71ns 0,17ns 9,32** 0,26ns 4.40*
Cultivo (SC)
Culturas de 2,31ns 6,66** 1,13ns 8,13** 4.12* 16,03** 6,39**
cobertura (CC)
SP x SC 0,13ns  22,98** 0,24ns 3,74ns 2,07ns 2,09ns 4.92ns
SPx CC 5,85** 0,64ns 0,67ns 1,79ns 1,92ns 7,30** 3,07*
SCx CC 1,10ns 0,16ns 1,23ns 1,09ns 1,06ns 2,92* 1,55ns
SPxSCxCC 2,62ns 1,19ns 2,73ns 1,98ns 1,97ns 3,06* 0,65ns
CV % (A) 17,84 6,76 23,02 15,38 67,60 21,42 27,76
CV % (B) 22,68 22,26 2155 20,43 40,81 14,10 22,92

Meédias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de

5% de probabilidade
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Tabela 3. Desdobramento da interacdo sistemas de preparo do solo x culturas de cobertura,
significativa para producdo de massa seca pelas culturas de cobertura (kg/ha).
Selviria — MS, 2005/06.

Crotalaria + Milheto + Crotalaria Milheto Pousio
milheto crotalaria

Preparo 8705 Aa 7618 ABa 5699B b 7435 ABa 5743 B a
convencional
Plantio 5367 Bb 5940 ABb 7085 ABa 7698 A a 5564 ABa
direto
DMS - preparos d. cobertura 937

Coberturas d. preparo 2236

Médias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Na comparacdo entre as culturas de cobertura utilizadas, em consorcio ou solteiras e
a massa seca produzida com as plantas daninhas na area em pousio (Tabela 3), verifica-se
que no sistema convencional de preparo do solo, os maiores valores foram obtidos com as
espécies em consdrcio ou com o milheto individualmente, no entanto, estatisticamente s
houve diferenca entre o consorcio crotaléria + milheto (2:1), com o maior valor e crotalaria
ou pousio com os menores valores. Quando as culturas de cobertura foram semeadas na
area utilizada com o sistema plantio direto, obteve-se maior producdo de massa seca com
as culturas crotalaria e milheto, semeadas de forma solteira, no entanto, houve diferenca
significativa apenas entre a massa seca produzida pelo milheto e a obtida com o consoércio
crotalaria + milheto (2:1).

O milheto destacou-se como uma cultura promissora para producdo de palha,
independente do sistema de preparo do solo utilizado. Considerando o periodo entre a
semeadura e 0 manejo de praticamente 70 dias, ou seja, periodo curto, e as poucas chuvas
que ocorreram na regido neste periodo (Apéndice 1), a cultura teve um bom
desenvolvimento levando a uma producdo acima de 7,0 t/ha de massa seca. Pitol (1996)
destca que na regido dos cerrados o milheto tem merecido grande destaque, caracterizando-
se como uma graminea rustica, de clima tropical, tolerante a seca e a solos acidos e com

resposta satisfatoria em solos corrigidos e adubados.
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Aratani (2003) semeando as culturas de milheto e braquiéria na primavera como
cultura para producédo de palha antecedendo a cultura do milhoe soja em plantio direto, em
Selviria— MS, obteve valores médios de 5,7 e 6,2 t/ha de massa seca, respectivamente.

Silva (2002) trabalhando em Selviria — MS com culturas produtoras de graos
(milho, soja e arroz) e culturas de cobertura (milheto, mucuna e Crotalaria juncea), no
periodo de dezembro a abril, objetivando produzir palha para o plantio direto de feijdo de
outono/inverno, obteve com o milheto e a crotalaria, uma producéo de 6,4 e 15,2 t/ha de
massa seca, respectivamente, sendo o milheto, semeado 30 dias ap0s a crotalaria.

Portanto, os valores observados para o milheto (acima de 7,0 t/ha de massa seca),
estdo condizentes com trabalhos desenvolvidos na regido, no entanto, o valor obtido por
Silva (2002) com a crotalaria, estd muito acima do observado no experimento, podendo isto
ser devido a época distinta de conducéo da cultura.

Devemos destacar que o consorcio milheto + crotalaria, nas duas combinacfes
estudadas, proporcionaram boas producfes de massa seca, comparada com as culturas
utilizadas na forma solteira, principalmente no sistema plantio direto, sendo esta tambem
uma boa opgéo de cobertura do solo, onde ha mistura de plantas com maior e menor relagdo
C/IN. Na area em pousio, obteve-se os menores valores de massa seca, diferindo
estatisticamente somente do consorcio crotaléria + milheto (2:1), no sistema convencional
de preparo do solo, no entanto, se considerarmos que trata-se de parte aérea de plantas
daninhas existentes na area experimental (colonido, carrapicho, picdo preto, corda de viola,
trapoeraba, leiteiro, etc.), tem-se boa cobertura do solo, mas séo plantas que exigem gastos
e cuidados quando no seu manejo, tanto no sistema convencional com o preparo do solo ou
dessecacdo no sistema plantio direto. Deve ser considerado também, o potencial de
producdo de sementes dessas plantas daninhas que proporcionaram alta infestacdo das
mesmas no milho em sucesséo.

Na avaliacdo do teor de nutrientes na palhada produzida pelas plantas de cobertura
(Tabela 1), verifica-se para o nitrogénio o teste F significativo para culturas de cobertura e
interacdo entre sistemas de preparo do solo e sistemas de cultivo. Na Tabela 4, referente ao
desdobramento da interacdo sistemas de preparo do solo x sistemas de cultivo, verifica-se

na comparacdo entre sistemas de preparo do solo que na area em monocultivo , obteve-se
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maior teor de N na parte aérea das culturas de cobertura cultivadas no sistema convencional

de preparo do solo, no entanto, na &rea com rotacdo soja/milho, o resultado foi contrério.

Tabela 4. Desdobramento da interacdo sistemas de preparo do solo x sistemas de cultivo,
significativa para teor de nitrogénio (g/kg) na massa seca produzida pelas
culturas de cobertura. Selviria— MS, 2005/06.

Monocultivo Rotacéo
Preparo convencional 16,5 Aa 15,9 Ab
Plantio direto 15,6 Bb 17,6 Aa
DMS - preparos d. cultivo 0,6
cultivos d. preparo 0,9

Médias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Na comparacdo entre os sistemas de cultivo, houve diferenca significativa apenas na
area com sistema plantio direto, destacando-se as culturas de cobertura cultivadas em area
com rotacdo soja/milho, com maior teor de N, provavelmente pela presenca da soja no
sistema, que por ser uma leguminosa e possuir eficiente processo de fixacdo bioldgica de
nitrogénio, retorna ao solo com sua palhada, quantidades consideraveis de N.

Na avaliacdo do teor de nitrogénio na parte aérea das culturas de cobertura (Tabela
2), verifica-se teste F significativo, entretanto, no teste de comparacdo de médias, ndo
houve diferenca significativa. Destaca-se os valores obtidos nas plantas daninhas na area
em pousio e na crotaléria, ou seja, dentre 0s valores obtidos, estes foram os mais elevados.

O teor de P na palhada das culturas de cobertura foi influenciado apenas pelos
sistemas de preparo do solo, sendo observado maior valor na area em plantio direto. Por se
tratar do sétimo ano de cultivo (experimentacdo) na mesma area, ou seja, 0 sexto no sistema
plantio direto, poderd em fungdo do ndo revolvimento do solo neste sistema, ter levado a
um maior acimulo deste nutriente na camada superficial do solo (local de deposicdo do
adubo na semeadura do milho ou soja/milho), podendo isto ter proporcionado uma maior
disponibilidade do nutrientes as plantas de cobertura e por sua vez, maior teor de P na parte

aérea destas.
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O teor de K variou em funcéo do preparo do solo e da especie cultivada como
cultura de cobertura (Tabela 2). Apesar do teste F ter sido significativo, na comparagéo
entre medias, ndo se observou diferenca significativa entre sistema convencional de preparo
do solo e sistema plantio direto. Quanto ao teor de K na parte aérea das culturas de
cobertura, destaca-se 0os maiores valores obtidos com o milheto ou plantas daninhas na area
em pousio, em relacdo a crotaléria.

O milheto é recomendavel para producdo de palha devido sua rusticidade e alta
producdo desta (Salton & Kichel, 1998), além de possuir caracteristicas favoraveis a
reciclagem de nutrientes, devido suas raizes vigorosas e abundantes, que permitem a
absorgéo e utilizacdo de nutrientes que se encontram abaixo da camada aravel (Melo &
Cardoso, 1992). Kichel & Macedo (1994) destacam a utilizacdo do milheto como 6tima
opcao para formacao de palha em plantio direto e também por se tratar de uma espécie de
alta capacidade de extragdo de nutrientes com amplas vantagens de reciclagem,
principalmente K e N.

Os teores de Ca na parte aérea das culturas de cobertura apresentaram teste F
significativo para todos os tratamentos avaliados, no entanto, no teste de comparacgdo de
médias, somento entre os sistemas de cultivo, houve diferenga significativa, obtendo-se
maior valor, quando utilizou-se o sistema plantio direto para implantagdo das culturas de
cobertura (Tabela 2). Observa-se na mesma tabela, uma semelhangca de comportamento
entre os teores de P e Ca na parte aérea das culturas de cobertura, quando avaliado as
diferentes especies ou combinacGes e os sistemas de preparo do solo.

Na analise estatistica do teor de Mg na parte aérea das plantas de cobertura, ndo
obteve-se teste F significativo apenas para sistemas de cultivo (Tabela 2). Na Tabela 5,
observa-se que na comparacao dos sistemas de preparo do solo, independente do sistema de
cultivo utilizado e com excecdo da &rea em pousio, o teor de Mg na parte aérea das culturas
de cobertura foi maior na area em plantio direto. Na comparacdo entre as culturas de
cobertura utilizadas, verifica-se maiores valores para as plantas daninhas na area em pousio,
em relacdo as culturas de cobertura, quanto utilizou-se o sistema convencional de preparo
do solo, independente do sistema de cultivo utilizado, no entanto, na area em plantio direto,

houve diferenga apenas quando a area era mantida em monocultivo, destacando-se o
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Tabela 5. Desdobramento da interacdo sistemas de preparo do solo x sistemas de cultivo x culturas de cobertura, significativa teor de

magnésio (g/kg) na massa seca produzida pelas culturas de cobertura. Selviria — MS, 2005/06.

Monocultivo Rotacionado
Crotalaria Milheto + Crotalaria  Milheto Pousio  Crotalaria Milheto Crotalaria Milheto Pousio
+ milheto  crotalaria + milheto +
crotalaria
Preparo 2,8 Bb 3,2Bb 2,9Bb 3,6 Bb 49 Aa 3,0Bb 2,8 Bb 2,3Bb 3,3Bb 4.8 Aa
convencional
Plantio direto 4.8 Ba 5,0 Aa 3,6 Ba 5,3 Aa 44 ABa 45 Aa 4.4 Aa 5,2 Aa 47 Aa 5,2 Aa
DMS - Preparos d. cobertura 0,5
Coberturas d. preparo 1,1
Preparo convencional Plantio direto
Crotalaria Milheto + Crotalaria  Milheto Pousio  Crotalaria Milheto Crotalaria Milheto Pousio
+ milheto  crotalaria + milheto +
crotalaria
Monocultivo 28a 3,2a 29a 3,6a 49a 3,8a 50a 3,6b 53a 4434
Rotacionado 3,0a 28a 23a 2,3b 48a 45a 44 a 5,2a 47 a 5,2a
DMS - Cultivos d. cobertura 0,7

Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade



40

milheto com maior teor de Mg na parte aérea em relacdo ao teor encontrado na crotaléria ou
crotalaria + milheto (2:1).

O teor de S na parte aerea das culturas de cobertura foi maior nas plantas daninhas
na area em pousio, no sietam convencional de preparo do solo. Na &rea em plantio direto,
ndo houve diferenca significativa e na comparacdo entre sistemas de preparo do solo, o
milheto e as plantas daninha, no sistema convencional de preparo do solo, apresentaram

maiores valores (Tabela 6).

Tabela 6. Desdobramento da interacdo sistemas de cultivo x culturas de cobertura,
significativa par teor de S (g/kg) na palha produzida pelas culturas de cobertura.
Selviria — MS, 2005/06.

Crotalaria + Milheto + Crotalaria Milheto Pousio
milheto crotalaria

Preparo 1,7 Ba 1,6 Ba 1,5Ba 1,7Ba 2,3 Aa
convencional
Plantio 1,5 Aa 1,6Aa 1,7 Aa 1,5 Ab 1,6 Ab
direto
DMS - Preparos d. cobertura 0,3

Coberturas d. preparo 0,5

Médias seguidas de mesma letra, maidscula na linha e minudscula na coluna, nao diferem entre si
pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Na Tabela 7 encontram-se os valores médios da quantidade de N, P, K, Ca, Mg e S,
na parte aérea das culturas de cobertura, que retornaram ao solo em funcdo do manejo da
massa seca produzida por estas espécies. Os valores forma obtidos em fungdo do teor
determinado na massa seca das culturas de cobertura e da quantidade de massa seca obtida
com as mesmas, em funcdo dos tratamentos utilizados. Destaca-se entre as especies
cultivadas, a importancia da crotalaria que apesar de produzir 1175 kg a menos de massa
seca, proporcionou maior quantidade de N retornada ao solo com sua palhada. Quanto ao
milheto, verifica-se a importancia do mesmo na reciclagem de K, Mg e S e em relacéo ao P,
este foi bem semelhante quando se utilizou a crotalario ou o milheto.

Perin et al. (2004) observaram que a crotalaria apresenta em sua fitomassa maiores

valores de N e Ca enquanto o milheto e as plantas daninhas maiores valores de K. Bulisani
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(1992) citando Veiga et al. (1982), destaca que em uma producédo de 61,7 t de fitomassa de
Crotalaria juncea, os autores obtiveram 244, 27,5, 208, 156 e 37 kg de N, P, Ca e Mg,
respectivamente. Verifica-se, portanto, nessa cultura de cobertura, altos contetdos de N, K
e Ca em sua fitomassa, 0 que também foi observado nesse experimento, principalmente em

relacdo ao N e Ca.

Tabela 7. Quantidades médias de macronutrientes retornados ao solo com a palhada
produzida pelas culturas de cobertura em funcdo sistemas de preparo do solo e

sistemas de cultivo e do manejo. Selviria— MS, 2005.

Causas de N P K Ca Mg S
variagéo
kg/ha
Preparo 1140 18,6 147,0 6,8 24,0 12,7

Convencional
Plantio direto  105,1 23,3 115,9 32,8 295 10,3

Monocultivo  111,5 21,1 137,9 24,4 27,9 11,4

Rotacdo 117,1 22,9 135,2 18,4 28,3 12,6
Crotalaria + 111,2 21,7 126,6 23,4 25,2 114
Milheto

Milheto + 104,0 19,9 135,8 19,8 26,4 111
Crotalaria

Crotaléria 118,3 22,0 99,0 245 22.6 10,8
Milheto 103,4 23,2 166,5 17,6 32,4 12,3
Pousio 108,5 18,4 1271 16,8 27,6 11,2

Salton & Kichel (1998) citam que a composicdo quimica da massa seca da parte
aérea do milheto no inicio da formacéo dos grdos é de 1,76, 1,9, 33,5, 8,2 e 3,6 de N, P, K,
Ca e Mg. Em funcdo de sua alta capacidade de producdo de palha, destaca-se a
possibilidade de reciclagem de altas quantidades de Ca, Mg e principalmente K.

Bonamigo (2003) cita que a reciclagem de nutrientes contidos na palhada de
milheto, apresenta nimeros muito significativos. Como exemplo, menciona que em 11 t de

massa seca/ha estdo contidos 193, 46 e 436 kg de N, P,Os e K;O, respectivamente.
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O sistema de cultivo influenciou significativamente os teores foliares de P, K, Ca e
Mg. Houve interacdo significativa entre sistemas de preparo do solo e sistemas de cultivo,
bem como, entre sistemas de preparo do solo, sistemas de cultivo e culturas de cobertura
para os teores foliares de P. De forma individual, os sistemas de preparo do solo ou culturas
de cobertura ndo influenciaram os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S (Tabela 8).

O teor foliar de P (Tabela 9) em funcdo dos tratamentos avaliados, foi maior no
sistema plantio direto, independente do sistema de cultivo ou cultura de cobertura, com
apenas excecdo da area em pousio, no sistema rotacionado. Na Tabela 2, também obteve-se
maior teor de P na massa seca produzida pelas culturas de cobertura, quando cultivadas na
area com sistema plantio direto. Portanto, provavelmente a &rea utilizada com este sistema
de preparo do solo, com o passar dos anos de cultivo, possa ter acumulado mais P na
camada superficial, devido o ndo revolvimento do solo, levando as plantas ai cultivadas,
apresentarem maior teor de P na parte aérea. Sidiras & Pavan (1985), Si (1993), De Maria
et al. (1999) e Silveira & Stone (2001), destacam que no sistema plantio direto sob rotagdo
de culturas, tem sido registrado maiores valores de M.O., P, K, Ca e Mg na camada
superficial do solo em relacéo as camadas mais profundas.

Entre as culturas de cobertura, somente observou-se diferenca significativa na area
com preparo convencional do solo e com rotagdo soja/milho, destacando-se com maior teor
de P, as plantas conduzidas na &rea em pousio em relacdo ao teor encontrado nas plantas
cultivadas sob palhada de milheto. Na comparacao entre sistemas de cultivo, na area com
sistema convencional de preparo do solo, obteve-se maior teor foliar de P em milho
cultivado em area com rotacdo de culturas independente da cultura de cobertura utilizada
para a producdo de palha. No entanto, na area com sistema plantio direto, a diferenca
ocorreu apenas onde cultivou-se milheto ou manteve a area em pousio, apresentando
respostas distintas, ou seja, milho em rotagdo com soja apresentou maior teor de P onde
cultivou-se o milheto ocorrendo o contrario na area em pousio (Tabela 9).

O teor foliar de K foi maior quando o milho foi cultivado no sistema em
monocultivo, ocorrendo o contrario com o teor foliar de Ca. O teor de Mg, apesar do teste F
ter sido significativo para os valores de sistemas de cultivo, ndo houve diferenca

significativa entre as medias quando avaliadas pelo Teste de Tukey, apesar do valor



43

encontrado nas folhas de milho cultivado em rotacdo com soja ser superior ao milho em

monocultivo (Tabela 8).

Tabela 8. Teores de nutrientes na folha de milho em funcdo de sistemas de preparo do solo,

sistemas de cultivo e culturas de cobertura. Selviria-MS, 2005/06.

Causas de N P K Ca Mg S
Variagéo
g/kg

Preparo 32,0 41 12,8 4,9 4,3 2,48
Convencional
Plantio direto 32,4 5,7 12,8 51 51 2,42
Monocultivo 30,7 4.4 143 a 43hb 43a 2,1
Rotacédo 33,7 54 11,3b 57a 51a 2,7
Crotalaria + 33,0 49 12,5 5,2 47 25
Milheto
Milheto + 33,3 5,0 13,1 51 4.8 2,4
Crotalaria
Crotalaria 33,7 49 14,3 51 48 2,4
Milheto 30,7 4.8 11,6 51 45 2,2
Pousio 29,7 50 12,5 51 4,82 25
Valores de F
Sistema 0,31ns 18,93ns 0,00ns 0,54ns 4.27ns 0,52ns
Preparo (SP)
Sistema 419ns  148,84** 110,48** 152,21** 17,37* 8,82ns
Cultivo (SC)
Cultura de 0,49ns 0,20ns 0,49ns 0,68ns 0,66ns 0,37ns
cobertura (CC)
SP x SC 1,60ns 117,53**  0,81ns 9,80ns 5,79ns 3,34ns
SPxCC 1,57ns 2,46ns 1,10ns 0,89ns 0,76ns 0,94ns
SCx CC 0,42ns 0,70ns 0,82ns 0,33ns 0,43ns 0,47ns
SPxSCxCC 0,05ns 4.63* 0,55ns 1,67ns 2,05ns 1,00ns
CV % (A) 12,48 4,66 6,44 4,96 11,52 4,90
CV % (B) 9,65 11,81 47,30 24,39 16,80 10,09

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, ao

nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 9. Desdobramento da interacdo sistemas de preparo do solo x sistemas de cultivo x culturas de cobertura, significativa para teor
de P (g/kg) em folhas de milho. Selviria— MS, 2005/06.

Monocultivo Rotacdo

Crotaléria | Milheto + | Crotalaria | Milheto Pousio | Crotalaria | Milheto + | Crotalaria | Milheto Pousio

+ milheto | crotalaria + milheto | crotalaria
Preparo 29b 3,4b 3,4b 29b 30b 48 ABb| 5,1 ABb 5,0 ABb 4.0Bb 6,1 Aa
Convencional
Plantio direto 54a 59a 52a 5,6a 6,3a 6,5a 56a 5,8a 6,4 a 47b
DMS - preparos d. cobertura | 0,4

coberturas d. preparo | 2,0

Preparo convencional Plantio direto

Crotalaria | Milheto + | Crotalaria | Milheto Pousio | Crotalaria | Milheto + | Crotalaria | Milheto Pousio

+ milheto | crotalaria + milheto | crotalaria
Monocultivo 29b 3,4b 3,4b 29b 30b 54b 59 5,2 56b 6,3a
Rotacionado 48a 51a 5,0a 40a 6,1a 6,5a 5,6 5,8 6,4 a 47hb
DMS - cultivos d. cobertura 0,6

Médias seguidas de mesma letra, maiGscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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Na Tabela 1, verifica-se que na camada de 0-0,2m das &reas utilizadas com o
sistema convencional de preparo do solo ou plantio direto, encontram-se com valores
proximos com relagdo aos nutrientes determinados na analise do solo e valores de M.O.,
pH, CTC e V%. Portanto, as diferencas ocorridas nos teores foliares sdo devidas as
alteracOes nos teores destes nutrientes no solo em funcgéo dos diferentes manejos, sistemas
de cultivo ou culturas de cobertura utilizados, ja que, a adubacéo utilizada na implantagédo
das culturas de milho e soja foram semelhantes, independente do sistema de preparo do
solo, de cultivo ou cultura de cobertura.

Destaca-se que, apesar de ter-se retornado ao solo quantidades diferentes de
nutrientes, principalmente o K, Mg e S com a palhada de milheto e N e Ca com a crotalaria
(Tabela 7), esta ndo proporcionou alteragcdes significativas nos teores doliares deste
nutrientes.

Os teores foliares obtidos, encontram-se dentro (N, Ca, Mg e S), abaixo (K) e acima
(P) da faixa considerada adequada para a cultura do milho segundo Cantarela et al. (1996).
Portanto, apesar do milheto ter retornado ao solo a maior quantidade de K com a palhada
produzida por esta cultura, o0 milho cultivado em sucessdo ndo manifestou teor foliar
considerado adequado, talvez pelo pouco tempo entre 0 manejo da palhada e o cultivo do
milho.

Carvalho (2000) relata que o milheto proporcionou maior producédo de massa seca,
superando a Crotalaria juncea e guandu, no entanto, apresentou-se semelhantes as demais
com relagdo as propriedades quimicas e fisicas do solo. Mascarenhas et al. (1994)
verificaram que a crotalaria mostrou-se como um excelenteadubo verde, superando
razoavelmente a necessidade de nitrogénio das culturas que sucederam, bem como
controlando possiveis infestacdes de nematdides.

Na avaliagdo da populacdo de plantas na area experimental, obteve-se em média
48.703 e 53.518 plantas/ha para o milho conduzido no sistema convencional ou plantio
direto, 50.833 e 51388 plantas/ha para &rea em monocultivo ou com rotacdo de culturas e,
50.231, 51.157, 52.546, 52.083 e 49.537 plantas/ha, para area com palhada de crotalaria +
milheto, milheto + crotalaria, crotalaria, milheto ou plantas daninhas (pousio),
respectivamente. Considerando que foram semeadas 60.000 sementes em todos

tratamentos, verifica-se que principalmente entre os sistemas de preparo do solo houve uma



46

maior diferenca entre as populacdes de plantas, apresentando maior valor a area em plantio
direto. A semeadura ocorreu no mesmo dia e em solo tmido mas devido a falta de chuva
nos dias seguintes a semeadura foi necessario uma irrigacdo da &rea experimental e mesmo
assim, houve essa diferenca entre preparo convencional do solo e plantio direto. A presenca
de palha na superficie o0 que proporciona uma maior manutencdo da umidade do solo e a
menor variacdo da temperatura, caracteristicas marcantes do prlantio direto, podem ter
favorecido a germinacao das sementes e emergéncia das plantulas.

Na Tabela 10 encontram-se os valores de F e médias relativas as caracteristicas
agronémicas, produtividade de graos e retorno de palha com a colheita da cultura do milho.
Verifica-se que houve interacdo tripla entre sistemas de preparo do solo, sistemas de cultivo
e culturas de cobertura para altura de plantas, interacdo entre sistemas de preparo do solo e
culturas de cobertura para altura de espiga, produtividade de gréos e retorno de palha e
efeito individual de sistema de cultivo sobre a produtividade de gréos.

Quanto a altura de plantas, verifica-se na Tabela 11 que com excecdo do milho
cultivado sob palhada de crotalaria em drea com monocultivo ou sob palhada de milheto ou
em na area em pousio, com sistemas rotacdo de culturas, sistema plantio direto
proporcionou maior altura de planta. Na comparacao entre as culturas de cobertura, apenas
na area com rotacdo de culturas e preparo convencional do solo houve diferenga
significativa destacando-se o milho em &rea em pousio com maior altura em relacdo as
plantas conduzidas em area com crotalaria. Entre os sistemas de cultivo, observou-se
diferenca significativa apenas quando o sistema de preparo do solo foi o convencional e
semeadura do milho sob palhada de crotalaria ou milheto como cultura de cobertura.
Destaca-se que na area com crotalaria, o sistema de moncultivo proporcionou maior altura
de plantas, situacdo inversa ocorreu na area com milheto.

A altura de espiga variou entre os sistemas de preparo do solo e culturas de
cobertura de forma muito semelhante a altura de plantas, ou seja, 0 sistema plantio
proporcionou maior altura de espiga quando o milho foi cultivado sob palhada de crotalaria
+ milheto (2:1), milheto + crotalaria (2:1) ou milheto e foi semelhante ao sistema
convencional de preparo do solo em &rea com palhada de crotalaria ou pousio (Tabela 12).

Segundo Muzilli (1981), ressalta-se como vantagem do sistema plantio direto, o

controle da erosdo, a conservacdo da umidade do solo, melhoria da estruturacdo do solo,
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Tabela 10. Valores de F e médias das caracteristicas agronémicas, produtividade de gréos e
retorno de palha da soja, em funcéo de sistemas de preparo do solo de cultivo e
culturas de cobertura. Selviria— MS, 2005/06.

Causas de Altura de Altura de Massa de Produti-  Producdo de
Variagédo planta espiga 100 gréos vidade palha
cm cm g kg/ha kg/ha
Preparo 192,6 106,5 28,8 5646 4874
Convencional
Plantio direto 204.8 112.6 28,7 4706 7394
Monocultivo 193,8 109,8 28,8 4989 6172
Rotacdo 191,5 109,3 29,7 5362 6097
Crotalaria + 198,2 108,0 28,4 a 5385 6190
Milheto
Milheto + 200,8 1105 299a 5138 6583
Crotaléria
Crotalaria 198,8 113,3 30,3 a 5451 6614
Milheto 196,8 107,8 27,7 a 4900 5652
Pousio 199,0 108,0 30,0a 5006 5631
Valores de F
Sistemas preparo 47,76** 14,62** 4,05ns 19,46** 80,99**
(SP)
Sistemas cultivo 0,27ns 0,14ns 2,05ns 10,51** 0,08ns
(SC)
Culturas de 0,52ns 2,76ns 4,29* 1,92ns 2,97ns
cobertura (CC)
SP x SC 0,67ns 1,27ns 0,32ns 0,23ns 0,10ns
SP x CC 1,07ns 3,10* 1,58ns 5,23** 3,97*
SCx CC 0,80ns 2,15ns 0,35ns 1,27ns 0,82ns
SPxSC x CC 3,10* 0,25ns 1,92ns 0,75ns 0,96ns
CV % (A) 3,54 5,82 7,72 16,46 18,24

CV % (B) 3,86 4,77 9,42 9,93 18,24
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Tabela 11. Desdobramento da interacdo sistemas de preparo do solo x sistemas de cultivo x culturas de cobertura, significativa para

altura de plantas de milho (cm). Selviria — MS, 2005/06.

Monocultivo Rotacéao

Crotalaria | Milheto + | Crotalaria | Milheto Pousio | Crotalaria | Milheto + | Crotalaria | Milheto Pousio

+ milheto | crotalaria + milheto | crotalaria
Preparo 1932b 1945b 200,2 a 187,7b 1935b |189,0 191,0 1825Bb |196,0 199,0
convencional ABb ABb ABa Aa
Plantio direto | 2005,2a | 207,0a 2040 a 203,7 a 203,0a |2055a 2110a 2085 a 200,0 a 200,7 a
DMS - preparos d. cobertura | 5,1

coberturas d. preparo | 16,0

Preparo convencional Plantio direto

Crotalaria | Milheto + | Crotalaria | Milheto Pousio | Crotalaria | Milheto + | Crotalaria | Milheto Pousio

+ milheto | crotalaria + milheto | crotalaria
Monocultivo | 193,2 1945 200,2 a 187,7b 199,0 205,2 207,0 204.0 203,7 203,0
Rotacionado | 189,0 191,0 1825h 196,0 a 193,5 205,5 211,0 208,5 200,0 200,7
DMS - cultivos d. cobertura 7,3

de 5% de

Médias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel

probabilidade




mantém relativamente estabilizada a temperatura e a atividade microbiana, fatores estes que
podem favorecido um maior desenvolvimento das plantas de milho quando cultivadas neste
sistema. Acrescenta-se também que as plantas de milho conduzidas neste sistema,
apresentaram maior teor foliar de P.

O valores de altura de plantas e espiga obtidos estdo proximos aos observados por
Aratani (2003), trabalhando com épocas de aplicacdo de nitrogénio e culturas de cobertura

para plantio direto de milho e soja em Selviria — MS.

Tabela 12. Desdobramento da interacdo sistemas de preparo do solo x culturas de

cobertura, significativa para altura de espiga (cm). Selviria— MS, 2005/06.

Crotalaria + Milheto + Crotalaria Milheto Pousio
milheto crotalaria

Preparo 104,1B b 105,0 ABb 1123A a 103,3B b 107,7 ABa
convencional
Plantio 112,0 ABa 116,1 A a 114,3 ABa 112,3ABa 108,2B a
direto
DMS - preparos d. cobertura 4,2

Coberturas d. preparo 7,7

Médias seguidas de mesma letra, maidscula na linha e minudscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A massa de 100 gréos apresentou valores de F significativo para culturas de
cobertura, entretanto no teste de comparacdo de médias, ndo se observou diferenca
significativa (Tabela 10). Os valores observados estdo semelhantes aos obtidos por Aratani
(2003) e acima dos obtidos por Pantano (2003) em trabalho com semeadura de braquiéria
em consoércio com milho, no sistema integragéo agricultura — pecuéria em Selviria — MS.

O teste F para produtividade de gréos foi significativo para sistemas de preparo do
solo, sistemas de cultivo e interacdo entre sistemas de preparo do solo e culturas de
cobertura (Tabela 10).

Na comparagdo entre sistemas de cultivo, apesar da maior produtividade obtida na
area com rotacdo de culturas e o teste F ter sido significativo, esta diferenca nao foi

suficiente para ser significativa estatisticamente, através do teste de comparagdo entre
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médias (Tabela 10). Tisdale et al. (198) relatam que, em geral, em condicdes de alta
produtividade, os resultados demonstram que os rendimentos de milho em sistema de
monocultivo tem sido 15% inferiores, comparados aos rendimentos de gréos dessa
graminea dentro de sistemas de rota¢cdes de cultura. Segundo Guimaréaes (2000), do ponto
de vista fitopatoldgico o sistema plantio direto é dependente do uso de programas de
rotacdo de culturas, principalmente por se fundamentar na permanéncia de restos culturais
sobre a superficie do solo, favorecendo o desenvolvimento de patdgenos de habito
necrotroficos.

De acordo com Santos et al. (2000) a rotacdo de culturas reduz os custos de
producdo das lavouras pelo aumento da produtividade dos gréos, diversificacdo de culturas
e diminui o insucesso do agricultor. Além desses beneficios conservacionistas e
econdmicos, a rotacdo de culturas torna-se um requisito fundamental para a viabilizac&o do
plantio direto, pois a rotacdo com espécies ndo suscetiveis, eliminam os incovenientes em
relacdo ao aumento de doencas por possibilitar a decomposicdo biolégica dos residuos
vegetais.

Na Tabela 13 observa-se, com excec¢do da &rea onde utilizou-se o milheto como
cultura de cobertura, que o milho cultivado em &rea com o sistema convencional de preparo
do solo, foi mais produtivo. Na comparacdo entre as culturas de cobertura utilizadas,
somente houve diferenga significativa na area com sistema convencional de preparo do
solo, destacando-se a crotaléria, crotalaria + milheto (2:1) e a area em pousio, com as
maiores produtividades, quando comparadas com as obtidas com o milho cultivada em area
com palhada de milheto. Devemos destacar que o melhor desenvolvimento das plantas
(altura de plantas e da espeiga — Tabelas 12 e 13) observado no milho cultivado no sistema
plantio direto, ndo foi sinbnimo de maior produtividade de graos.

Yano (2002) observou que a producao de milho no plantio direto foi superior a do
cultivo minimo e arado de aiveca e ambos foram estatisticamente semelhantes a grade
pesada, tratamentos estes de manejo do solo, portanto, contrarios aos resultados obtidos
neste experimento. Fernandes et al. (1999) também observou maior producdo de milho no
sistema plantio direto em relagdo aos sistemas de preparo do solo com arado de disco ou
aiveca, atribuindo o fato as melhorias nas condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas no

sistema plantio direto. A importancia do uso do sistema plantio direto tambem foi destacada
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por Silva (2000) onde atribui a maior produgdo de milho neste sistema a ocorréncia de
veranicos durante o desenvolvimento da cultura.

A distribuicdo de chuvas (Apéndice 1) durante o desenvolvimento da cultura no
campo, pode ser considerada boa, principalmente apds o periodo de florescimento e
formacdo dos gréos (meses de fevereiro e mar¢o/06), portanto, o possivel efeito benéfico do
sistema plantio direto quando da presenca de veranico na cultura ndo pode ser observado.
Era de esperar maior produtividade de milho no sistema plantio direto, mesmo porque,
nesse sistema obteve-se maior populacdo de plantas e provavelmente maior quantidade de
espigas/ha, dentro de uma populacao recomendada para a cultura, como foi a obtida na area
em plantio direto.

As produtividade obtidas, em média, estdo acima da média nacional obtida na safra
2007/08 e previsdo para 2008/09 (Conab, 2009) que foi e serd, respectivamente, 3.970 e
3.472 kg/ha. No entanto, estados como Goias, Parana e Santa Catarina, obtiveram na safra
2007/08, respectivamente 5.568, 5.158 e 5.713 kg/ha, valores estes semelhantes aos obtidos
neste experimento.

Aratani (2003) chegou a obter 7.000 kg/ha com plantio direto de milho sob palhada
de braquiaria ou milheto e aplicacdo de 90 kg/ha de N em cobertura, em experimento
desenvolvido em Selviria — MS, portanto, superior ao obtido neste experimento. No
entanto, Yano (2002) obteve produtividades de grdos de milho proximos a 5.000 kg/ha,

avaliando diferentes sistemas de preparo do solo, em Selviria — MS.

Tabela 13. Desdobramento da interacdo sistemas de preparo do solo x culturas de

cobertura, significativa para produtividade de grdos de milho (kg/ha). Selviria

- MS, 2005/06.
Crotalaria+  Milheto + Crotalaria Milheto Pousio
milheto crotalaria

Preparo 5961 Aa 5527 ABa 6148 Aa 4894 Ba 5699 Aa
convencional
Plantio direto 4808 Ab 4748 A b 4754 Ab 4906 Aa 4312 Ab
DMS - Preparos d. cobertura 548

Coberturas d. preparo 758

Médias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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O valor de F foi significativo para os sistemas de preparo do solo e para a interagao
sistemas de preparo do solo x culturas de cobertura na avaliacdo da quantidade de palha que
retorna ao solo com a colheita do milho (Tabela 10). No desdobramento da interagdo
significativa (Tabela 14) verifica-se que entre os sistemas de preparo do solo, a maior
quantidade de palha foi obtida no sistema plantio direto, onde também observou-se a maior
populacdo de plantas e maior altura de plantas e espiga. Entre as culturas de cobertura, na
area com sistema convencional de preparo do solo o milho cultivado sob palhada de
crotaléria, produziu mais palha em relacdo ao milho cultivado em sucessdo ao milheto. No
sistema plantio direto, a maior quantidade de palha foi obtida na area com milheto +
crotaléria (2:1), diferindo esta, da quantidade de palha produzida pelo milho cultivada na
area em pousio. Os valores obtidos estdo abaixo das 10 t, aproximadamente, obtidas por
Yano (2002), no entanto, Silva (2002) obteve retorno de 5.700 kg/ha de palha com a
colheita do milho.

Tabela 14. Desdobramento da interacdo sistemas de cultivo x culturas de cobertura,
significativa para quantidade de palha de milho (kg/ha) restituida ao solo com
a colheita do milho. Selviria — MS, 2005/06.

Crotalaria+  Milheto + Crotaléaria Milheto Pousio
milheto crotalaria

Monocultivo 4666 ABb 4736 ABDb 5882 A b 4034B b 5055 Ba
Rotacionado 7715 ABa 8430 A a 7347 ABa 7229 ABa 6250 Ba

DMS - Preparos d. cobertura 796
Coberturas d. preparo 1650

Médias seguidas de mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Mello (2001) cita que a quantidade de massa seca de residuos da ordem de 10,0 t/ha
é suficiente para suprir a quantidade de palha que deve ser adicionada anualmente a
superficie do solo para que o plantio direto tenha plenas condi¢des de manifestar seu
potencial como sistema sustentavel em regides de temperatura média anual alta com

precipitacdes pluviométricas concentradas no verao.
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Sendo assim, a média de residuos de 6,134 t/ha obtido com a colheita do milho no
experimento, acrescentada a média de 6,68 t/ha de massa seca acrescentada com 0 manejo
da palha produzida pelas culturas de cobertura ou plantas daninhas da area em pousio, tem-
se um total acima do valor estipulado por Melo (2001) como suficiente para a manutencéo
do sistema.

A taxa de decomposicdo dos residuos organicos em regiGes tropicais é alta,
enguanto que, nas regides frias se processa lentamente. Almeida (1984)cita que, como o
residuos de leguminosas apresentam uma relacdo C/N mais estreita que 0s residuos de
cereais, sua decomposicdo serd mais rapida, necessitando de maior quantidade de palha
para prolongar o periodo de cobertura do solo no plantio direto. Nesse sentido, a associagao
de crotalaria + milheto pode ser viavel, visando a fixacdo bioldgica de nitrogénio pela
crotalaria e portanto, menor relacdo C/N e a situacdo contraria para o milheto,
proporcionando um equilibrio na decomposicdo dessa palhada. Devemos citar tambném
que ambas culturas séo adaptadas a condigédo de clima da regido e com bom potencial para
producdo de palha.

Quanto a palhada de milho, Calegari et al. (1993) encontraram valores médios de
carbono e nitrogénio total, assim como a relacdo C/N de 53%, 1% e 53:1, respectivamente,
portanto, trata-se de uma cultura com alta producdo de palha (Tabela 10) e relacdo C/N em
sua palha considerada alta, podendo esta permanecer protegendo o solo por um longo

periodo.
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4.2. Cultura da soja

A producdo de matéria seca das plantas de cobertura teve apenas o efeito isolado do
sistema de preparo do solo, do sistema de cultivo e das culturas de cobertura (Tabela 15).
Ela foi favorecida significativamente quando utilizou-se o preparo de solo convencional
(Tabela 16), o que provavelmente esteja associado as melhores condi¢es encontradas no
momento do estabelecimento da cultura, o que consequentemente garantiu a formacao de
melhor estande das culturas de cobertura. Ainda na Tabela 16, observa-se que as plantas de
cobertura produziram mais matéria seca quando adotou-se o monocultivo, contrariando se
assim as expectativas. Dentre as culturas de cobertura, o milheto, tanto isolado, quanto
consorciado trouxe maior contribuicdo a producdo de matéria seca, provavelmente em

funcdo da sua maior capacidade de desenvolvimento vegetativo.

Tabela 15. Valores de F obtidos na andlise estatistica de médias de massa seca produzida

pelas plantas de cobertura e teor de nutrientes nesta. Selviria — MS, 2005.

Causas de Massa N P K Ca Mg S
Variagao seca
Sistema 21,96* 1,10ns 18,47 4.02ns  5,92ns 4,73ns 1,45ns
Preparo (SP) *
Sistema 8,16* 5,87* 1,34ns 0,10ns  0,22ns 3,83ns 0,06ns
Cultivo (SC)
Cult. De 17,86** 1556** 3,70* 4.62* 5,73** 12,90** 2,75ns
cobertura (CC)
SP x SC 0,95ns 0,71ns 0,65ns 0,40ns 0,01ns 0,02ns 0,35ns
SPxCC 0,68ns 1,09ns 0,11ns 1,43ns 3,74* 1,39ns 3,06*
SCx CC 1,16ns 0,97ns 1,06ns 0,21ns 2,11ns 8,45** 1,68ns
SPxSCx CC 0,33ns 0,25ns 0,15ns 0,67ns  0,6ns 2,35ns 0,53ns
CV % (A) 20,82 15,60 35,08 22,48 68,94 25,86 33,04
CV % (B) 24 .41 14,86 21,74 2211 64,90 16,69 14,52

Na Tabela 16, quando observa-se os teores de nutrientes da matéria seca das plantas
de cobertura verifica-se que a quantidade de nitrogénio variou significativamente de acordo

com o sistema de cultivo e com a cultura de cobertura, porém apenas neste Ultimo caso
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detectou-se que a condicdo de pousio favoreceu significativamente o acimulo de N, ndo
diferindo no entanto, dos tratamentos com crotal&ria e consércio de crotalaria com milheto
(Tabela 16).

O teor de P foi influenciado isoladamente pelo sistema de preparo de solo e pelo
tipo de cultura de cobertura de cobertura (Tabela 15). No primeiro caso, 0 sistema plantio
direto proporcionou maior acumulo de P na massa seca, 0 que provavelmente esteja
associado ao maior nivel do nutriente ja disponivel no solo. Os valores médios de P na
massa seca das culturas de cobertura ndo diferenciaram significativamente (Tabela 16).

O teor de K so foi influenciado pelo tipo de cultura de cobertura, mas os valores ndo

diferenciaram entre as diferentes espécies (Tabela 16).

Tabela 16. Médias de massa seca produzida pelas plantas de cobertura e teor de N, P, K,
Ca, Mg e S nesta. Selviria— MS, 2005.

Causas de Massa N P K Ca Mg S
Variagéo seca
kg/ha g/kg

Preparo 6941 a 17,2 2,83b 19,98 1,85 3,79 1,79
convencional
Plantio direto 5679 b 17,9 344a 17,70 5,17 450 1,67
Monocultivo 6462 a 184a 3,29 18,89 3,65 441 1,75
Rotacdo 5535 Db 16,7a 2,97 18,79 3,36 3,88 1,71
Crotalaria+ 5945 ab 17,8abc 3,16a 18,95a 3,41 3,79 1,72
Milheto
Milheto + 7430 ab 155bc 2,89a 20,03a 2,75 3,89 1,61
Crotalaria
Crotalaria 4743 b 198ab 3,42a 15,20a 4,15 3,79 1,85
Milheto 7712 a 138¢c 2,79a 19,71a 1,90 3,97 1,58
Pousio 4163 b 208a 3,40a 20,31a 5,73 5,30 1,89

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade

O teor de Ca na massa seca das culturas de cobertura mostrou-se dependente da
interacdo entre o sistema de preparo do solo e a cultura de cobertura (Tabela 16). Os

resultados da Tabela 17 indicam que quando utilizou-se o preparo de solo convencional,
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ndo houve diferenca nos teores de Ca das culturas de cobertura, mais no sistema plantio
direto os teores de Ca foram maiores na area de pousio. Avaliando o sistema de preparo de
solo, o sistema plantio direto favoreceu o teor de Ca em todas as situa¢des das culturas de
cobertura, a exce¢cdo do milheto ndo consorciado, cujo teor de Ca na massa seca nao
depende do sistema de preparo do solo.

O teor de Mg na massa seca. das culturas de cobertura mostrou-se dependente da
cultura de cobertura e do efeito conjunto do sistema de cultivo e da cultura de cobertura
(Tabela 16). Por outro lado, no desdobramento da interagcéo, no sistema de monocultivo as
culturas de cobertura ndo conseguiram extrair e/ou acumular maiores quantidades de Mg do
que a &rea mantida em pousio, porem, quando utilizou-se a rotagdo de culturas, os teores de
Mg nédo variaram com o tipo de cultura de cobertura. Na comparagédo entre os sistemas de
cultivo, o teor de Mg s6 foi superior em monocultivo na massa seca na area de pousio
(Tabela 18).

Tabela 17. Desdobramento da interacdo sistemas de preparo do solo x culturas de
cobertura, significativa para teor de Ca (g/kg) na massa seca produzida pelas
culturas de cobertura. Selviria — MS, 2005/06.

Crotalaria + Milheto + Crotalaria Milheto Pousio
milheto crotalaria

Preparo 2,15 Ab 1,31 Ab 2,02 Ab 1,47 Aa 2,40 Ab
convencional
Plantio 4,67 BCa 3,40 BCa 6,27 ABa 2,42 Ca 9,07 Aa
direto
DMS - preparos d. cobertura 1,68

Coberturas d. preparo 3,35

Meédias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

O teor de S na massa seca das culturas de cobertura variou pelo efeito da interacdo
SP x CC ( sistema de preparo do solo x cultura de cobertura ), mas apenas no sistema de
plantio direto observou-se destaque do nutriente na massa seca da area de pousio (Tabela
19).
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Tabela 18. Desdobramento da interacdo sistemas de cultivo x culturas de cobertura,
significativa para teor de Mg (g/kg) na massa seca produzida pelas culturas de
cobertura. Selviria— MS, 2005/06.

Crotalaria + Milheto + Crotalaria Milheto Pousio
milheto crotalaria
Monocultivo 3,87 Ba 3,89 Ba 3,75 Ba 4,08 Ba 6,46 Aa
Rotacao 3,71 Aa 3,88 Aa 3,83 Aa 3,86 Aa 414 Ab
DMS - preparos d. cobertura 0,69
Coberturas d. preparo 1,02

Meédias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Tabela 19. Desdobramento da interacdo sistemas de preparo do solo x culturas de
cobertura, significativa para teor de S (g/kg) na massa seca produzida pelas
culturas de cobertura. Selviria— MS, 2005/06.

Crotalaria + Milheto + Crotaléria Milheto Pousio
milheto crotalaria

Preparo 1,64 Aa 1,77Aa 1,93 Aa 1,75 Aa 1,87 Aa
convencional
Plantio 1,79 AB 1,46 BCa 1,77 Aba 1,40 Ca 1,91 Aa
direto
DMS - preparos d. cobertura 0,36

Coberturas d. preparo 0,37

Meédias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Na Tabela 20 estdo apresentados os teores dos macronutrientes encontrados na folha
de soja amostrada no florescimento pleno. Verifica-se que houve valor de F significativo
apenas para teor de P e K em funcdo dos sistemas de cultivos utilizados e interacdo entre
sistema de preparo do solo e sistemas de cultivo para o teor foliar de P.

Quanto ao teor foliar de P, verifica-se na Tabela 21, que no sistema plantio direto
obteve-se maior valor, independente do sistema de cultivo e entre os sistemas de cultivo, o
milho em rotag&o apresentou maior teor foliar de P, apenas quando o milho foi cultivado no

sistema plantio direto. O sistema plantio direto também proporcionou maior teor de P na
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massa seca da parte aérea das culturas de cobertura, caracterizando neste sistema, provavel
acumulo de P nas camadas superficiais do solo e, consequentemente, maior disponibilidade

do nutriente para as plantas.

Tabela 20. Teores de nutrientes na folha de soja, no florescimento pleno, em funcéo de

sistema de preparo do solo, de cultivo e culturas de cobertura. Selviria-MS,

2005/06.
Causas de N P K Ca Mg S
Variagao
a/kg

Preparo 39,11 4,44 13,52 13,46 6,02 3,10
convencional
Plantio direto 52,21 5,60 12,99 14,07 6,22 3,51
Monocultivo 43,78 5,60 11,22 b 12,50 6,18 3,33
Rotacdo 47,54 4,41 1528a 15,03 6,23 3,28
Crotaléria + 49,43 4,93 12,31 13,33 6,16 3,43
milheto
Milheto + 45,21 4,81 13,64 13,09 6,05 3,12
crotalaria
Crotalaria 46,53 511 13,16 13,57 6,48 3,44
Milheto 42,10 5,05 12,40 13,82 5,94 3,34
Pousio 45,04 5,18 14,76 15,03 6,37 3,19
Valores de F
Sistemas de 22,86ns 131,89ns  0,08ns 0,20ns 0,01ns 4,55ns

preparo (SP)
Sistemas de cultivo  0,62ns 147,96** 27,80* 9,50ns 0,04ns 0,03ns

(SC)

Culturas de 1,42ns 0,64ns 1,41ns 2,05ns 0,97ns 1,67ns
cobertura (CC)

SP x SC 0,11ns 52,53* 6,29ns 2,83ns 2,17ns 0,12ns
SPx CC 0,66ns 2,39ns 0,23ns 3,25ns 1,53ns 3,31ns
SCx CC 0,27ns 1,76ns 1,61ns 1,88ns 1,06ns 3,73ns
SPxSCxCC 0,78ns 2,17ns 0,15ns 0,61ns 0,87ns 2,35ns
CV % (A) 29,44 5,40 16,41 16,86 10,62 27,06

CV % (B) 28,77 9,08 22,68 9,95 7,75 10,91
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Tabela 21. Desdobramento da interagdo sistemas de preparo do solo x sistemas de cultivo,

significativa para teor de P (g/kg) na folha de soja. Selviria— MS, 2005/06.

Monocultivo Rotacéo

Preparo convencional 4,20 Ab 4,67 Ab

Plantio direto 4,66 Ba 6,53 Aa
DMS - Preparos d. cultivo 0,41
Cultivos d. preparo 0,58

Meédias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

O teor de K foi maior nas folhas de milho quando este foi cultivado no sistema
rotacionado. Os valores obtidos para os diferentes nutrientes, encontram dentro (N, P, Ca,
Mg e S) e abaixo (K) da faixa considerada adequada para a cultura da soja, segundo
Ambrosano et al. (1996). Os teores de P encontram-se em muitos casos acima do limite
superior da faixa considerada, no entanto, os teores de K estdo bem abaixo do limite
inferior da faixa considerada adequada para a cultura. Anualmente, a partir do inicio do
experimento, as culturas de soja e milho tem sido adubadas em sua instalacdo de acordo
com as recomendagOes para as mesmas e de forma que recebam as mesmas recebem
quantidades de P e K semelhantes. Na Tabela 1, verifica-se que o solo da area experimental
apresentava teores de K na camada de O - 0,2m proximo ao limite inferior da faixa
considerada média (1,6 a 3,0 mmol/dm®), segundo Raij et al. (1996). Sendo assim as
adubac0es realizadas ndo tem sido suficientes para suprir as plantas quanto ao elemento K,
diferente ao ocorrido com o P.

Na avaliacdo da populacdo de plantas na area experimental, obteve-se em média
278.333 e 336.111 plantas/ha para o milho conduzido no sistema convencional ou plantio
direto, 317.777 e 296.666 plantas/ha para area em monocultivo ou com rotacdo de culturas
e, 304.166, 300.000, 319.444, 297.222 e 315.277 plantas/ha, para area com palhada de
crotalaria + milheto, milheto + crotalaria, crotalaria, milheto ou plantas daninhas (pousio),
respectivamente. Verifica-se que a populagdo de plantas obtidas é bem inferior ao numero

de sementes utilizadas na semeadura, no entanto, a média de 307.222 plantas/ha, esta
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proximo das 320.000 plantas recomendadas de forma geral (Embrapa, 2004), como
populacdo para a soja, sendo isto, muito dependente das caracteristicas da variedade
utilizada. Segundo Embrapa (2004), pequenas variagbes na populacdo de plantas,
geralmente ndo proporciona alteragfes na produtividade. A populacdo de plantas obtida na
area com sistema plantio direto, foi bem superior a obtida na area com sistema
convencional de preparo do solo. Isso também foi observado com a cultura do milho e
novamente destaca-se a importancia da presenca da palha no estabelecimento inicial da
cultura, em funcdo de na época de semeadura ter ocorrido pouca precipitacdo e altas
temperaturas (Apéndices 1 e 2).

Na Tabela 22 encontram-se os efeitos dos sistemas de preparo do solo (SP), dos
sistemas de cultivo (SC) e das culturas de cobertura (CC) nas diferentes caracteristicas da
planta de soja. A altura da planta de soja mostrou-se dependente do efeito conjunto do
sistema de cultivo e da cultura de cobertura. As plantas cresceram mais em monocultivos
quando utilizou-se a crotalaria ou o consorcio milheto e crotalaria como cultura de
cobertura. No sistema rotacionado, o uso das culturas de cobertura ndo influenciou a altura
das plantas de soja (Tabela 23).

Na Tabela 22, os dados relativos a inser¢do das primeiras vagens da soja indicam
que ela depende do efeito conjunto do sistema de preparo do solo e do sistema de cultivo.
Nas condi¢fes de monocultivo, tanto no plantio convencional, quanto no sistema plantio
direto, as primeiras vagens ficaram mais altas (Tabela 24).

O numero de vagem por planta tambem variou em funcéo das interagdes sistemas de
preparo do solo x sistemas de cultivo e sistemas de preparo do solo x culturas de cobertura
(Tabela 22). O maior numero de vagens no preparo convencional foi obtido na condicéo de
monocultivo, enquanto no sistema plantio direto, ndo houve diferenca entre os sistemas de
cultivo. O numero de vagens foi favorecido pelo preparo convencional, tanto na situagéo de
monocultivo, quanto na rotacdo de culturas (Tabela 25).

O sistema convencional de preparo do solo, de modo geral favoreceu o nimero de

vagem por planta, independentemente da cultura de cobertura (Tabela 26).
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Tabela 22. Valores de F e médias das caracteristicas agrondémicas, produtividade de gréos e

retorno de palha da soja, em funcéo de sistemas de preparo do solo de cultivo e
culturas de cobertura. Selviria— MS, 2005/06.

Causas de Alturade Alturade NOmerode Massade Produti- Produgéo
Variagéo planta Insercdo  vagens/plan 100 vidade de palha
ta graos

cm cm g kg/ha kg/ha
Preparo 73,8 10,0 49,9 16,3 3464 4669
convencional
Plantio direto 74,8 13,0 38,2 16,3 3271 4245
Monocultivo 73,7 11,8 45,2 16,1 3389 4440
Rotacédo 74,7 11,3 42,9 16,5 3346 4473
Crotaléria + 74,2 12,1 45,1 16,4 3408 4465 a
Milheto
Milheto + 75,3 11,3 44,8 16,2 3282 4487 a
Crotalaria
Crotalaria 76,2 11,0 43,4 16,8 3447 4451 a
Milheto 71,8 11,4 45,9 15,8 3215 4201 a
Pousio 73,7 11,8 41,1 16,3 3485 4590 a
Valores de F
Sistemas de 0,55ns  14,04* 20,39* 0,00ns 3,57ns  18,54*
preparo (SP)
Sistemas de 1,63ns 1,84ns 4,75ns  19,92** 0,85ns 0,19ns
cultivo (SC)
Culturas de 5,50** 0,58ns 0,98ns  2,94ns 3,84** 3,34*
cobertura (CC)
SPx SC 0,50ns 6,03* 14,33**  2,07ns  33,56**  33,47**
SPx CC 0,99ns 0,61ns 3,03* 2,14ns 0,89ns 0,93ns
SCxCC 4,74** 0,67ns 0,42ns  5,21** 0,39ns 0,56ns
SPx SC x CC 1,32ns 0,42ns 153ns  4,09* 0,88ns 2,16ns
CV % (A) 4,26 12,61 9,82 2,62 5,56 6,60
CV % (B) 4,16 22,51 19,62 2,94 7,95 8,06
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Tabela 23. Desdobramento da interacdo sistemas de cultivo x culturas de cobertura,

significativa para altura de plantas (cm). Selviria — MS, 2005/06.

Crotalaria + Milheto + Crotalaria Milheto Pousio
milheto crotalaria
Monocultivo 72,0 Bb 74,8 Aa 78,5 Aa 70,7 Bb 72,7 Ab
Rotacdo 76,4 Aa 75,7 Aa 74,0 Aa 73,0 Aa 74,6 Aa
DMS - Cultivos d. cobertura 2,23
Coberturas d. cultivo 4,56

Meédias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na coluna, néo diferem entre si pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Tabela 24. Desdobramento da interacdo sistemas de preparo do solo x sistemas de cultivo,

significativa para altura de insercdo das primeiras vagens (cm). Selviria — MS,

2005/06.
Monocultivo Rotacdo
Preparo convencional 13,7 Aa 9,8 Ba
Plantio direto 12,3 Ab 10,2 Ba
DMS - preparos d. cultivo 0,89
Cultivos d. preparo 1,20

Meédias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na coluna, néo diferem entre si pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Tabela 25. Desdobramento da interagdo sistemas de preparo do solo x sistemas de cultivo,

significativa para numero de vagens/planta. Selviria — MS, 2005/06.

Monocultivo Rotacéo
Preparo convencional 53,2 Aa 46,7 Ba
Plantio direto 37,3 Ab 39,1 Ab
DMS - Preparos d. cultivo 2,6
Cultivos d. preparo 3,7

Meédias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na coluna, néo diferem entre si pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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Tabela 26. Desdobramento da interacdo sistemas de preparo do solo x culturas de

cobertura, significativa para numero de vagens/planta. Selviria — MS,

2005/06.
Crotalaria + Milheto + Crotalaria Milheto Pousio
milheto crotalaria

Preparo 50,3 Aa 46,7 Aa 54,3 Aa 54,4 Aa 44,0 Aa
convencional
Plantio 39,9 Ab 42,9 Aa 32,5 Ab 37,4 Ab 38,2 Ab
direto
DMS - Preparos d. cobertura 4,5

Coberturas d. preparo 12,7

Meédias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na coluna, néo diferem entre si pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

A produtividade de grdos foi influenciada isoladamente pelo tipo de cultivo de
cobertura e pela interacdo entre o sistema de cultivo e o sistema de preparo de solo (Tabela
22). As maiores produtividades foram obtidas quando utilizou-se o sistema convencional de
preparo do solo sob condi¢des de monocultivo e, quando do uso do sistema plantio direto, a

cultura da soja teve maior rendimento, utilizando-se rota¢éo de culturas (Tabela 28).

Tabela 27. Desdobramento da interacéo sistemas de preparo do solo x sistemas de cultivo,
significativa para produtividade de gréos (kg/ha). Selviria— MS, 2005/06.

Monocultivo Rotacionado
Preparo convencional 3621 Aa 3306 Ba
Plantio direto 3157 Bb 3385 Aa
DMS - Preparos d. cultivo 114
Cultivos d. preparo 162

Médias seguidas de mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

A producdo de palha foi afetada significativamente pelo sistema de preparo do solo,

tipo de cultivo de cobertura e pela interacéo sistema de preparo do solo e sistema de cultivo



64

(Tabela 22). O efeito isolado de cultura de cobertura ndo foi suficiente para destacar um ou
outro tipo de cobertura sobre a producdo de palha. A maior producdo de palha foi obtida
quando utilizou-se o preparo convencional do solo sob monocultivo e, no sistema plantio
direto, quando realizou-se a rotacdo de culturas (Tabela 28). Dessa forma, esses resultados

foram semelhantes aos obtidos na produtividade de grdos (Tabela 27).

Tabela 28. Desdobramento da interagdo sistemas de preparo do solo x sistemas de cultivo,

significativa para producdo de palha pela cultura da soja. Selviria — MS,

2005/06.
Monocultivo Rotacionado
Preparo convencional 4865 Aa 4472 Ba
Plantio direto 4016 Bb 4474 Aa
DMS - Preparos d. cultivo 180
Cultivos d. preparo 254

Médias seguidas de mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

No sistema de monocultivo, independente do sistema de plantio (convencional ou
direto), o tipo de cobertura ndo influenciou a massa de 100 grdos. No entanto, na
combinagdo de cultivo rotacionado em sistema plantio direto, o tratamento com crotalaria
apresentou maior massa de 100 grdos, ndo diferindo no entanto, do tratamento com
crotalaria consorciada com milheto (Tabela 29). No sistema plantio direto, o sistema de
rotagdo de culturas superou o monocultivo quando utilizou-se a crotaldria e esta em
consoércio com milheto como culturas de cobertura. Ja no sistema plantio direto, o sistema
rotacionado utilizando a crotalaria e o consorcio de milheto com crotalaria foram o0s

tratamentos que favoreceram a massa de 100 graos (Tabela 29).
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Tabela 29. Desdobramento da interacdo sistemas de preparo do solo x sistemas de cultivo x culturas de cobertura, significativa para
massa de 100 gréos. Selviria — MS, 2005/06.

Monocultivo Rotacionado
Crotalaria  Milheto + Crotaldria  Milheto Pousio Crotalaria Milheto + Crotaléria Milheto Pousio
+ milheto  crotalaria + milheto crotaléria
Preparo 15,8 Ab 16,4Aa 164 Aa 158Aa 163Aa 170ABa 16,0BCb 17,8 Aa 156Ch 159Cb

Convencional
Plantio direto 16,2 Aa 156 Ab 16,0Ab 158Aa 16,4 Aa 16,6 Ab 16,9 Aa 17,0 Ab 16,1 Aa 16,6 Aa

DMS - preparos d. cobertura 0,3

coberturas d. preparo 1,0

Preparo convencional Plantio direto
Crotalaria+ Milheto + Crotalaria Milheto Pousio Crotalaria+  Milheto + Crotaléria Milheto  Pousio
milheto crotalaria milheto crotalaria
Monocultivo 15,8 b 16,4 a 16,4 b 15,8 a 16,3 a 16,2 a 15,6 b 16,0 b 15,8 a 16,4 a
Rotacionado 170a 16,0 a 17,8 a 15,6 a 159 a 16,6 a 16,9 a 170a 16,1 a 16,6 a
DMS - Cultivos d. cobertura 0,45

Médias seguidas de mesma letra, maiGscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade



5. CONCLUSOES

- 0 milheto é a cultura de cobertura com maior producédo de palha e pode ser utilizado em
consorcio com a crotaléaria;

- 0 milheto recicla maiores quantidades de K e Mg que a crotaléria, e esta fixa grandes
quantidades de nitrogénio e recicla maiores quantidades de Ca;

- 0 teor foliar de P € maior na area com Varios anos de plantio direto;

- 0 sistema de cultivo ndo influenciou a produtividade de gréos do milho;

- a rotac&o de culturas é fator decisivo na produtividade de grdos de soja em area no sexto
ano com plantio direto,

- 0 milho conduzido no sistema convencional de preparo do solo é mais produtivo que no
sistema plantio direto, no sexto ano de experimentago;

- € necessario a utilizacdo de culturas de cobertura (crotalaria, milheto ou consércio entre
elas) para que adicionada a quantidade de palha retornada com a colheita do milho e
principalmente soja, atinja as 10 t/ha necessarias para a continuidade do sistema plantio

direto no cerrado.
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1. Precipitacdo diaria registrada no posto meteorologico da Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdo. Selviria— MS, 2005/06.

2005 2006
Dia Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abril
1 0,00 1,27 0,00 21,08 0,5 0,0 0 0,00
2 33,53 0,00 0,00 31,24 3,6 0,0 0 0,00
3 0,00 0,00 0,00 14,73 325 0,0 0 0,00
4 6,86 0,00 6,10 0,25 19,3 0,0 0 0,00
5 0,00 0,25 0,00 22,35 17,5 28,0 33,53 0,00
6 0,00 0,00 0,00 51,05 0,5 0,0 20,57 0,25
7 0,00 0,00 0,00 3,56 14,0 0,0 11,94 13,21
8 0,00 0,00 0,00 5,08 18 0,0 24,64 2,03
9 0,00 0,00 0,00 0,00 24,6 354 7,87 0,00
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 23,0 0 0,00
11 0,00 0,00 0,00 16,26 8,6 0,0 0 0,00
12 0,00 0,00 0,00 6,10 0,0 0,0 0 0,00
13 0,25 0,00 0,00 0,00 0,0 30,2 0 0,00
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 2,6 8,89 0,00
15 0,25 19,05 0,00 0,00 0,0 0,0 0 0,00
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 51,0 0 0,00
17 0,00 2,29 0,00 37,59 0,0 14,4 0,254 0,00
18 0,00 32,00 48,26 9,91 0,0 0,0 4 0,00
19 0,25 0,76 7,87 42,67 0,0 0,0 0 0,00
20 0,00 0,00 0,51 2,54 33,0 49,8 0 0,00
21 0,00 0,00 0,00 2,29 0,3 13,4 0 0,00
22 0,00 17,53 0,00 0,00 0,0 54,4 0 0,00
23 10,16 3,81 8,64 0,00 0,0 27,3 9,65 0,00
24 6,86 3,56 34,54 0,00 0,0 33,5 0 0,00
25 9,40 0,00 37,34 0,00 0,0 27,4 0 0,00
26 9,65 0,00 13,46 0,00 0,0 29,8 1,27 0,00
27 0,00 7,11 0,25 0,00 15 29,6 14,73 0,00
28 0,00 0,00 0,00 0,00 16,0 32,5 0 0,00
29 0,00 0,00 0,25 0,00 26,7 0 0,00
30 0,00 7,87 1,02 0,00 8,6 7 0,00
31 2,03 0,00 0,0 0.254
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2. Temperatura méaxima diéria registrada no posto meteorologico da Fazenda de Ensino, Pesquisa
e Extensdo. Selviria — MS, 2005/06.

2005 2006

Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abril

34,80 34,30 29,00 26,00 32,40 32,40 33 31,60

25,10 28,30 27,90 30,50 32,60 33,90 33 31,90

19,70 33,10 31,00 29,20 31,30 32,30 34,2 31,40

27,50 34,00 32,90 28,10 30,80 33,21 34,5 31,60

34,30 38,00 30,40 32,10 28,40 34,83 35,1 30,90

32,30 30,90 33,40 30,20 26,40 34,54 30,9 26,20

31,60 31,40 35,70 24,20 30,50 34,85 32 30,60

32,30 35,30 35,70 25,00 31,10 32,18 30,8 30,60

31,60 37,80 33,10 27,60 33,30 31,40 31.6 29,70

10 35,80 35,60 32,60 29,60 30,50 30,31 33.0 31,50

11 36,10 36,90 28,80 32,70 33,30 28,72 33.6 31,20

12 35,20 37,90 32,70 30,90 32,70 30,85 32.5 30,60

13 23,20 37,00 32,10 30,50 32,50 31,42 31.7 31,70

14 18,60 37,90 33,80 31,50 33,40 33,30 31.0 32,40

15 25,00 38,00 34,70 32,10 34,10 33,65 30.8 33,60

16 31,70 34,50 35,50 32,00 34,90 29,20 31.6 32,40

17 30,40 35,00 37,60 31,70 35,10 31,20 31.9 31,10

18 27,10 35,20 36,30 31,70 36,90 31,42 29.2 27,80

19 32,00 27,30 33,90 33,30 33,90 31,13 32.1 28,10

20 28,90 23,90 30,40 25,30 33,20 31,97 33.0 30,30

21 30,10 30,80 34,00 32,40 33,40 33,25 32.7 30,60

22 29,20 35,20 34,20 31,20 35,00 33,24 32.9 33,80

23 26,00 26,80 32,90 32,90 35,60 27,30 32.8 33,60

24 22,60 31,90 33,10 33,60 34,70 33,50 30.5 33,00

25 24,20 33,70 31,60 32,50 37,10 27,40 33.2 34,40

26 22,40 34,70 31,20 31,70 36,30 29,80 29.6 33,60

27 25,90 33,30 28,40 32,30 34,20 29,60 30.1 33,10

28 26,80 34,40 32,70 32,30 32,50 30.5 33,10
29 28,70 36,70 30,00 33,10 32,20 33.0 30,90
30 31,80 25,90 31,50 32,70 27,60 32.2 30,70

31 28,50 32,70 31,60 315
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3. Temperatura minima diaria registrada no posto meteoroldgico da Fazenda de Ensino, Pesquisa
e Extensdo. Selviria — MS, 2005/06.

2005 2006
Dia Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abril
1 18,14 19,64 18,58 20,97 22,08 22,47 21,1 21,44
2 11,00 18,41 17,46 20,83 22,32 21,37 21,78 21,61
3 9,52 20,22 20,32 20,46 21,07 22,57 22,02 22,89
4 17,71 22,02 19,71 21,47 22,05 24,23 23,05 21,10
5 19,92 22,35 18,41 21,37 20,32 26,42 21,06 21,20
6 19,36 21,54 19,92 19,68 20,86 23,18 21,1 21,41
7 19,88 20,76 20,32 20,15 21,51 22,20 21,13 20,97
8 18,58 22,27 21,00 20,15 21,95 24,21 20,8 20,63
9 19,19 21,78 19,92 21,34 20,20 21,93 21.27 19,80
10 21,44 22,02 21,20 22,96 20,82 22,19 21.85 18,75
11 21,91 21,81 20,22 21,91 19,12 21,72 21.41 19,12
12 17,33 21,61 21,85 21,03 21,47 21,54 20.69 18,95
13 13,86 24,16 21,49 22,18 21,74 21,86 22.89 19,33
14 13,60 23,01 20,59 21,51 19,12 21,65 21.1 19,93
15 16,06 21,24 19,46 20,36 19,96 22,46 21.81 22,52
16 17,33 22,49 20,32 19,46 19,89 21,72 20.66 21,51
17 16,93 21,24 24,66 19,65 22,89 21,58 22.42 21,68
18 18,74 19,95 21,76 20,42 23,27 22,47 22.66 18,04
19 17,46 20,05 22,81 18,48 21,71 22,48 21.85 18,92
20 13,79 18,85 22,59 18,85 20,36 20,74 21.1 18,41
21 16,91 20,83 22,08 20,69 20,66 21,27 21.2 18,06
22 19,64 19,95 21,51 20,60 22,02 20,66 22.25 20,90
23 17,87 19,07 20,02 20,19 19,88 20,22 21.13 19,70
24 18,14 20,59 21,45 20,69 22,37 20,42 21.57 18,45
25 19,05 20,29 21,49 20,97 23,55 19,41 22.41 18,02
26 18,75 21,30 20,86 22,22 22,05 21,03 21.64 17,04
27 17,10 22,40 19,29 20,46 22,05 21,47 20.32 17,71
28 15,79 22,05 22,08 21,24 20,03 21.17 14,89
29 18,40 22,91 22,79 22,52 20,83 21.54 15,89
30 18,68 18,89 22,22 21,61 20,19 20.23 15,15

31 17,40 19,64 22,39 20,02 21.68
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