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Efeitos de culturas de verao e opcoes de inverno na cultura do
milho e no solo na implantacao do plantio direto
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Orivaldo Arf’ e Jodo Antonio da Costa Andrade®
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RESUMO. O plantio direto na regido dos cerrados é cada vez mais dependente de sistemas
de manejo que privilegiem a producdo e a manuteng@o de residuos vegetais na superficie do
solo. Objetivou-se avaliar o efeito das culturas de soja e milho conduzidas no verdo e o uso de
leguminosas, gramineas e pousio, no inverno, sobre atributos de um solo de cerrado manejado
para implantagdo do plantio direto e sobre a produg¢do da cultura do milho, conduzida no
verdo subseqiiente. As seqiiéncias soja — milheto, soja — pousio ¢ milho — mucuna
proporcionaram as maiores produtividades de palhada. A maior produtividade de gridos de
milho ocorreu na sequéncia milho-mucuna. A maior exportagdo ocorreu com o N e 0 maior
retorno ao solo com o K. Nao houve incremento da matéria orgdnica mesmo na camada de 0 a
0,10 m.

Palavras-chave: culturas de cobertura, reciclagem de nutrientes, rotagao de culturas.

ABSTRACT. Effect of summer crops and winter options on corn and soil in no tillage
system introduction. The no-tillage system in savannah soil depends on soil management
that keeps higher yield and cultural residues on surface. The aim of this work was to study the
effect of corn and soybean, cropped in summer, and the use of legumes, grasses and fallow, in
winter, on some soil characteristics under no tillage system and also on corn yield in the
following summer crop. The rotation soybean — millet, soybean — fallow and, corn — velvet
bean provided large amounts of crop residues. The rotation corn-velvet bean provided higher
corn grain yield. N was the more exported nutrient and K was the nutrient that more returned

to soil. There was not increment on organic matter even in the 0 to 0.10m layer.

Key words: cultural residues, nutrient recycle, crop rotation.

Introducao

A expansdo da area de cultivo, sob plantio direto
nos cerrados, tem contribuido para a sua
transformagdo em uma importante regido agricola,
sendo a qualidade do solo a base de sustentagdo de
qualquer sistema de producdo agricola. Depende,
entretanto, da adocdo de sistemas de cultivos que
privilegiem a producdo e a manutengdo de residuos
culturais na superficie do solo. O sistema plantio
direto (PD) tem sido cada vez mais adotado em todo
o Brasil, principalmente por contribuir para
minimizar perdas pela erosdo hidrica, devido a maior
protegdo do solo. O sucesso do PD como sistema de
producdo agricola estd também relacionado com as
alteragcdes observadas na dindmica de decomposicao
dos residuos vegetais, os quais sdo mantidos na
superficie do solo ¢ funcionam como um reservatorio
de nutrientes, liberados lentamente pela agdo de

microrganismos. Com o passar do tempo, ocorre
aumento no teor de matéria organica do solo devido a
menor taxa de decomposicao dos residuos vegetais, o
que aumenta a fertilidade de solos acidos com cargas
dependentes de pH, associadas a matéria organica,
predominantes no territorio brasileiro (Pavan et al.,
1985; Rheinheimer et al., 1998).

Nas ultimas décadas, tem crescido a utilizagdo de
culturas de cobertura associadas a preparos
conservacionistas, visando o controle da erosao,
incremento da infiltragdo de dgua no solo, controle de
plantas daninhas, fornecimento de N para a cultura
em sucessdo e aumento do potencial de produtividade
do sistema. Conforme Mengel e Kirkby (1987), as
plantas possuem capacidades especificas de retiradas
de nutrientes do solo e exploram diferentes
profundidades do mesmo, fazendo com que a rotagdo
de culturas propicie a ciclagem de nutrientes de forma
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mais efetiva. Os residuos de leguminosas t€m grande
importancia como fornecedores de N, podendo
contribuir para a diminuicdo da acidez do solo e da
relacdo C/N da matéria organica do solo, além da
redistribuicdo do potéassio (Hargrove, 1986). Em
contrapartida, os residuos das gramineas promovem a
estruturacdo e estabilidade dos agregados do solo
(Fassbender e Bornemisza, 1994), por possuirem
maior contetido de lignina, possibilitando aumento
em acidos carboxilicos e acidos himicos nos
substratos (Primavesi, 1982).

No cerrado brasileiro, o inverno apresenta baixa
precipitacdo pluvial, tendo implicagdes negativas no
desenvolvimento de culturas neste periodo,
necessitando-se de opcdes de plantas de cobertura de
solo que viabilizem o sistema plantio direto. Uma
alternativa ¢ o uso de espécies e cultivares que
produzam quantidades elevadas de massa seca nas
condi¢des edafoclimaticas do cerrado e que permitam
manejo que retarde a sua decomposi¢do. Em sistemas
de rotacdo de culturas intensivos, utilizando plantas
de cobertura ou de adubos verdes no inverno, existem
poucas informagdes sobre seus efeitos na dinamica e
teores de nutrientes no solo. Desse modo, o objetivo
do presente estudo foi avaliar o efeito das culturas de
soja e milho conduzidas no verdo e o uso de
leguminosas, gramineas e pousio, no inverno, sobre
atributos de um solo de cerrado manejado para
implantagdo do plantio direto e na produgdo da
cultura do milho conduzida no verao subseqiiente.

Material e métodos

O estudo foi realizado em um Latossolo Vermelho
distrofico (LVd), localizado na fazenda experimental
da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira - Unesp,
em Selviria, Estado do Mato Grosso do Sul (20° 22’ S
e 51°22° W), com altitude média de 335 m, 1.370 mm
de precipitagdo média anual, 23,5°C de temperatura
média anual, umidade relativa variando entre 70% e
80%, como média anual, com as caracteristicas
quimicas como constam na Tabela 1. A area havia
sido utilizada por 20 anos com cultivo de milho, soja
e feijdo, sob aracdo de discos e gradagens leves, como
preparo do solo. O preparo inicial do solo foi
realizado pelo sistema convencional (09/98), fazendo-
se uma subsolagem a 40 cm de profundidade, uma
aracdo e duas gradagens, aplicando-se 1 Mg ha” de
calcario dolomitico antes da aragio mais 1 Mg ha
apoés a aracdo e antes da primeira gradagem. A
segunda gradagem foi realizada pouco antes da
semeadura do milho e da soja (11/98). A calagem foi
realizada na camada de 0-0,20 m, objetivando-se
alcangar 70% de saturagdo por bases, conforme
recomendacdo de Raij er al (1996). A area
experimental foi de 0,50 ha, tendo-se parcelas de 10
m x 10 m. O delineamento utilizado foi o
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inteiramente casualizado, em um esquema fatorial,
com 2 culturas no verdo (milho e soja), semeadas em
12/98 e na seqiiéncia (07/99) cinco opg¢des de inverno
(braquiaria, feijao, milheto, mucuna-preta e vegetacao
espontanea), em 4 repetigdes. Na cultura do milho
foram aplicados 300 kg ha™ da formula 08-28-16 com
0,2% de Zn e 0,1% de B, além de 80 kg ha! de N em
cobertura (uréia) quando as plantas apresentavam 6 a
8 folhas totalmente desdobradas. Para a soja, a qual
recebeu inoculagdo com Rhizobium japonicum, foram
aplicados 300 kg ha™ da formula 00-28-16 com 0,2%
de Zn e 0,1% de B. Nas op¢des de inverno e no
pousio ndo foi aplicado fertilizante.

Tabela 1. Resultados da andalise quimica para avaliagdo inicial da
fertilidade do solo.

Camada Presma MO pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC V
CaCl,

mgdm® gdm® = s mmol, dm? -—-—— %

0-0,10m 21 30 51 1,8 26 11 31 5 38 69 55

0,10-0,20 m 16 29
0,20-0,40 m 5 24

49 06 23 7 34 10 30 64 47
47 03 15 2 31 25 17 48 36

Previamente a semeadura das espécies de inverno
(CI) foi realizada uma dessecagdo das plantas
daninhas com glifosate, na dose de 1.080 g ha'. A
semeadura foi realizada mecanicamente em 18/08/99,
utilizando-se milheto (25 kg ha' de sementes),
Brachiaria decumbens (25 kg ha' de sementes),
mucuna-preta (8 sementes/m) e feijao IAC Carioca
(18 sementes/m). Milheto e braquidria foram
semeados no espagamento de 20 cm entre linhas,
enquanto que a semeadura do feijao e da mucuna-
preta foi realizada no espagamento de 50 cm entre
linhas. A produgdo de matéria seca do milheto foi
avaliada no inicio da emissdo de paniculas,
coletando-se a parte aérea das plantas contidas em 1,0
m® da 4rea (til da parcela, sendo a determinagio da
massa da matéria seca realizada apds secagem em
estufa a 65°C, com circulagdo forcada de ar e os
dados transformados em Mg ha' de matéria seca.
Para as demais culturas (braquidria, feijao e mucuna-
preta) e a vegetacdo espontdnea das parcelas em
pousio, a avaliacdo de matéria seca foi realizada aos
81 dias apos a semeadura, de forma similar a utilizada
para avaliacdo do milheto. A dessecacdo quimica foi
realizada com glifosate na dose de 1.080 g ha”, em
11/11/99, aos 83 dias apds a semeadura. Em 18/11/99
realizou-se 0 manejo mecdnico com Triton (um tipo
de rogador horizontal que promove uma distribuicdo
uniforme da palhada na superficie do terreno). O
milho foi semeado mecanicamente em 8/12/99,
utilizando-se o hibrido simples Pioneer 30F80 e de
ciclo semi-precoce ¢ a mesma adubacdo do primeiro
cultivo da cultura. O controle de plantas daninhas, em
poés-emergéncia, foi realizado através da aplicagdo do
herbicida bentazon na dose de 900 g ha™' e o controle
de percevejos e lagartas com a aplicagdo do inseticida
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endosulfan na dose de 1,0 L ha”'. A é4rea foi sempre
irrigada, quando havia necessidade, utilizando-se de
um sistema de aspersdo convencional.

O solo foi amostrado em 05/2000, em 3 camadas:
0-10; 10— 0,20 ¢ 0,20 — 0,40 m de profundidade. A
analise de varidncia e o teste de comparagdo de
médias foram realizados apenas para o tltimo cultivo
do milho e para a ultima amostragem do solo (MO,
pH, P, K, Ca, Mg, Al, H+Al, SB, CTC ¢ V%.

As avaliagOes realizadas foram: analise quimica
do solo (pH, Ca, Mg, P, K, MO, H+Al e Al),
conforme Raij e Quaggio (1983); quantidade de
matéria seca e concentracdo de nutrientes na palhada
das culturas de cobertura ¢ do milho (Malavolta et
al., 1997); retorno de nutrientes ao solo, calculado
através dos residuos da parte aérea das plantas,
nutrientes exportados pelos grios e produtividade de
grios.

Resultados e discussio

Produtividade de palhada e de graos

Na Tabela 2 encontram-se os valores médios da
produtividade de palhada (MS) e de graos produzidos
pela cultura do milho apds as opgdes de inverno. A
analise do desdobramento da intera¢do culturas de
verdo (S-soja e M-milho) versus opc¢do de inverno
(OI) evidencia maior rendimento de palhada do milho
sobre a cultura do milheto ¢ da area em pousio em
relagdo foram superiores aqueles sobre mucuna,
porém estatisticamente semelhante ao das demais
opgdes de inverno, quando semeado sobre residuos
culturais de soja. Ja na interagdo OI d. M (milho apos
milho) verificou-se a superioridade do tratamento
mucuna preta em relagdo a braquiaria e ao milheto,
ndo diferindo, porém, do feijao e do pousio.

A produtividade de massa seca do milheto esteve
ao redor de 13,5 Mg ha', sendo superior as
produtividades relatadas em trabalhos conduzidos
com a cultura no cerrado, a exemplo de 9,0 Mg ha'!
obtidos por Salton et al. (1993), em experimentos
realizados em Maracaju, Estado do Mato Grosso do
Sul. A mucuna-preta apresentou bom rendimento de
matéria seca (cerca de 12 Mg ha™), levando-se em
conta o seu potencial produtivo e época de cultivo,
conforme dados referenciais citados por Wutke
(1993).

Tabela 2. Médias e teste de Tukey referentes a produtividade de
palhada (parte aérea-graos) e graos da cultura do milho.

Tratamentos Palhada (kg ha™) Grios (kg ha™)
SOI 9817 7477
MOI 9017 7980
Culturas no inverno (OI)

Braquiaria 8624 7174
Feijao 9723 7590
Milheto 9417 8051
Pousio 9959 7439
Mucuna-preta 9361 8390

OId. S

Braquiaria 9387 ab 7445
Feijao 9974 ab 7093
Milheto 10889 a 7576
Pousio 10390 a 7385
Mucuna-preta 8444 b 7883
OIld. M

Braquiaria 7862 b 6903 ¢
Feijao 9472 ab 8088 ab
Milheto 7946 b 8525 ab
Pousio 9528 ab 7493 be
Mucuna-preta 10279 a 8896 a

Obs.: SOI e MOI referem-se, respectivamente, ao cultivo de milho apds a rotagdo soja-
op¢do de inverno e apods a rotagdo milho-opgdo de inverno; OI refere-se as médias obtidas
pela cultura do milho apds a ocupagdo de inverno, independentemente do cultivo anterior
com milho ou soja; OI d. S e OI d. M referem-se, respectivamente, ao desdobramento da
interagdo entre a opg¢do de inverno, conduzida sobre residuos culturais de soja e ao
desdobramento da interagdo entre a op¢ao de inverno, conduzida sobre residuos culturais
de milho; Médias ndo seguidas de letras ou seguidas pela mesma letra, na mesma coluna,
ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Em experimento realizado na Fazenda de Ensino ¢
Pesquisa da FEIS/Unesp, em Selviria, Estado do
Mato Grosso do Sul, Arf et al. (1999a) obtiveram
producdo de nmatéria seca da mucuna-preta
equivalente a 8,0 Mg ha”', podendo este ja ser
considerado um bom rendimento de matéria seca para
as condigdes de cerrado, porém estando abaixo
daqueles aqui encontrados. Outros trabalhos
conduzidos por Arf et al. (1996, 1999b), em Selviria,
Estado de Mato Grosso do Sul, comprovaram a alta
capacidade de produ¢@o de matéria seca pela mucuna-
preta em clima e solo de cerrado. As demais culturas
(braquiaria e feijdo), conduzidas no periodo de
inverno, assim como a vegetacdo espontanea das
areas em pousio, apresentaram rendimento em
matéria seca, respectivamente, da ordem de 9,6 Mg
ha', 11,0 Mg ha'e 11,1 Mg ha™.

Para a produtividade de grdos (Tabela 2)
verificou-se diferenga estatistica significativa entre os
tratamentos op¢des de inverno apos a cultura do
milho. Maior produtividade foi obtida quando o
milho foi semeado sobre palhada de mucuna-preta
Contudo, nas parcelas com feijao e milheto, houve
produtividade similar a do milho sobre mucuna. Os
piores desempenhos foram observados nas parcelas
com milho sobre braquiaria ¢ milho sobre pousio.

Exportacio e retorno de nutrientes

Os resultados referentes a exportagdo de
nutrientes pela cultura do milho encontram-se na
Tabela 3. Apenas a exportagio de Ca foi
significativamente ~ superior nos  tratamentos
antecedidos por milho, quando comparado aos
tratamentos em que a cultura antecessora foi a soja.
Ja, para as opgdes de inverno, houve diferenga
estatistica significativa nas exportagdes de N, P, Ca e
S. As intera¢des existentes entre as opgdes de
inverno, semeadas sobre residuos culturais de soja ou
sobre residuos culturais de milho, foram significativas
para o Mg. Os residuos de milho sobre braquiaria
apos soja proporcionaram maior exportagdo de Mg,
assim como os residuos de milho sobre mucuna-preta
apos milho.
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Em relagdo ao retorno de nutrientes ao solo
através da palhada, observou-se que os residuos
culturais do milho  apresentaram  retornos
significativos apenas para os nutrientes P e Ca, cujas
médias, obtidas para milho antecedido por soja,
superaram as médias obtidas para milho antecedido
por milho. Nas op¢des de inverno, o retorno de Cae S
foi maior com a cultura de feijao, quando comparada
a mucuna-preta, para Ca e a braquiaria e milheto para
o S. A avaliagdo dos desdobramentos da interacdo
entre as opgoes de inverno apds soja ou milho indicou
efeito significativo apenas para o retorno de K ao
solo. As maiores taxas de retorno de K ao solo foram
obtidas nos tratamentos com milheto e pousio,
quando o milho foi antecedido por soja, e para feijao
e pousio, quando o milho foi antecedido por milho.

Efeitos dos tratamentos na fertilidade do solo

A Tabela 4 apresenta os resultados da analise do solo
apés o ultimo cultivo com a cultura do milho. Néao
houve aumento no conteudo de matéria organica na
camada 0-0,10 m, quando comparado ao teor inicial de
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matéria organica (30 g kg™), devido provavelmente ao
pouco tempo de experimentagdo. Em condigdes de
maiores periodos de estudo, o maior acimulo pode ser
explicado pela auséncia de revolvimento do solo e
conseqliente deposigdo superficial dos restos de culturas,
conforme resultados verificados por Muzilli (1983), Eltz
et al (1989) e Alves (1992). Também Bayer e
Scheneider (1999), no RS, demonstraram que a
utilizagdo do plantio direto durante 3-7 anos resultou
num incremento nos conteidos de matéria organica
entre 25% e 108% na camada de 0-0,025 m, ¢ de 18-
52% na camada de 0-0,10 m, comparativamente ao solo
sob preparo convencional. Esses resultados refor¢am a
premissa de que a recuperagdo no conteudo de matéria
organica, além de ser dependente da palhada utilizada e
das condigdes edafo-climaticas, ocorre em fungdo do
tempo de adogdo do sistema. No desdobramento
verificou-se efeito significativo para o teor de matéria
orginica apenas para a ocupagdo no inverno apos a
rotagdo com milho, sendo superior o uso com pousio em
relacdo as outras opgdes.

Tabela 3. Médias e teste de Tukey referentes a exportagdo e retorno de nutrientes pela cultura do milho, em rotagéo.

Causas da variaggo =~ - Exportagdo (kg ha!) ————oo Retomno (kg ha™) - —

N P K Ca Mg S N P K Ca Mg S
SOIL 121,48 32,69 4540 10,63 b 11,13 727 69,51 2797a 151,56 4517a 36,52 11,34
MOI 128,34 32,04 46,34 1323 a 14,38 6,90 6598  2509b 154,50 3892b 33,20 10,30
Ocupagio no
inverno (OI)
Braquidria 117,11b 2852b 4034 9,72b 11,43 6,57b 60,40 2429 124,61 4280ab 3587 9,58 b
Feijao 12542ab  33,05ab 4526 11,15ab 11,84 848a 72,73 28,67 164,42 46,13a 36,14 1407 a
Milheto 123,59 ab 33,02ab 47,53 1321a 12,89 664b 6732 2645 159,51 44,18ab 34,88 9,88b
Pousio 117,76 b 3031b 4536 1226a 10,55 607b 71,63 2643 171,44 43,17ab 3523  10,55ab
Mucuna-preta 140,65 a 3692a 5085 1332a 17,06 7,68ab 66,65 26,81 145,16 3395b 32,16 10,02ab
Old.S
Braquidria 123,48 30,61 45,29 891 13,65a 7,01 64,45 26,11 120,10 b 4785 43,69 10,16
Feijao 115,15 31,71 38,76 9,57 12,08 ab 9,61 75,65 30,63 155,07 ab 4744 35,68 16,89
Milheto 116,64 30,42 42,51 11,07 8,53b 6,52 77,28 30,41 19045 a 51,98 40,32 10,76
Pousio 116,32 32,24 46,25 1049 10,70 ab 5,89 7541 26,55 168,92 a 46,06 32,56 10,35
Mucuna-preta 135,79 3845 54,20 13,12 10,67 ab 7,34 54,76 26,16 12327b 32,53 30,34 8,53
OldM
Braquidria 110,75 2643 35,39 10,54 921¢ 6,13 56,34 22,46 129,13 ab 37,75 28,05 9,01
Feijao 135,70 34,39 51,77 12,74 11,59 ¢ 7,36 69,82 26,71 173,77 a 44,83 36,61 11,25
Milheto 130,54 35,63 52,56 1535 1725b 6,76 57,36 22,49 128,58 b 36,37 2944 9,00
Pousio 119,20 28,37 4448 14,03 10,40 ¢ 6,24 67,85 26,31 17395a 40,28 3791 10,75
Mucuna-preta 145,50 3540 47,50 13,51 2345a 8,01 78,54 2746 167,05 ab 35,36 33,98 11,50

Obs.: SOI ¢ MOI referem-se, respectivamente, ao cultivo de milho apds a rotagdo soja-op¢do de inverno e apos a rotagdo milho-opgdo de inverno; OI refere-se as médias obtidas pela
cultura do milho apos a opgéo de inverno, independentemente do cultivo anterior com milho ou soja; OI d. S e OI d. M referem-se, respectivamente, ao desdobramento da interagdo entre a
opgdo de inverno, conduzida sobre residuos culturais de soja e ao desdobramento da interagdo entre as opgdes de inverno e pousio, conduzidos sobre residuos culturais de milho; Médias
nao seguidas de letras ou seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 4. Valores médios de MO; pH; P; K, Ca, Mg, H + Al, SB, 0-0,10 29a 52a 152 08a 25a 10a 33a 352a 644a 55a
CTC e V% no solo, em trés profundidades, apos a colheita do 0,10-0,20 24b 495 10b 04b 19 6b 30b 262b 59,7b 43b
milho. 0,20-0,40 20c  4,7¢c 3c  03c 12¢ 3c 29 155c 459c 34c
OId.S
Trat: 1t Médias Braquidria 26 4.8ab 6 07a 16 6ab 35a 22,6 57,lab 39
MO pH P K* Ca Mg H+ SB CIC V Feijao 28 5,1ab 11 0d4ab 22 9a 30ab 323 623a 49
Al Milheto 26 47b 7 03b 17 4b 37a 212 578ab 36
gkg! CaCl, mgdm?® mmol,dm? % Pousio 24 52a 6 03b 20 6ab 27b 26,3 532ab 47
SOI 25 49 7 04 18 6 32 248 564 42 Mucuna 23 50ab 8 04ab 16 5ab 30ab 21,7 51,7b 41
MOI 24 51 10 04 20 6 28 2701 554 47 Old M
Ocupagio no Braquiaria 21b 49 Sb 03b ISb 5 29 20,70 494b 41b
inverno (OI) Feijao 22b 50 10ab 04ab 18b 5 27 242b 51,5b 46ab
Braquidria 25 48 8 06 17 6 33 243 574 41 Milheto 23b 50 9ab 04ab 195 6 31 258b 56,3ab 45ab
Feijdo 24 49 10 05 18 6 32 254 572 43 Pousio 30a 53 14a 0,72 28a 8 27 374a 639a 56a
Milheto 26 49 9 04 19 6 33 251 579 43 Mucuna 24b 5,1 132 0d4ab 20b 6 29 274ab 559ab 48ab
Pousio 25 51 8 04 21 6 28 281 569 47 “Dados transformados em (x + 0,5)""%; Obs.: SOI e MOI referem-se, respectivamente, ao
Mucuna 23 50 9 04 18 6 29 253 539 45 cultivo de milho apds a rotagdo soja-op¢do de inverno e ap6s a rotagdo milho-opgdo de
Prof. (m) inverno; OI refere-se as médias obtidas pela cultura do milho apds a opgdo de inverno,
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independentemente do cultivo anterior com milho ou soja; OI d. S e OI d. M referem-se,
respectivamente, ao desdobramento da interagdo entre a opc¢do de inverno, conduzida
sobre residuos culturais de soja e ao desdobramento da interagdo entre a opgdo de
inverno, conduzida sobre residuos culturais de milho; Médias ndo seguidas de letras ou
seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

De modo geral, os valores de pH (CaCl,)
encontrados ficaram abaixo de 5,6, o que sugere,
segundo Caires et al. (2000), a necessidade de
calagem superficial. Contudo, Sousa (1998)
preconizou que a acidez do solo ndo é um problema
quando a saturacdo por bases estiver em torno de 50%
e o pH em agua proximo de 6,0, condi¢des essas mais
proximas das encontradas no presente trabalho.
Também houve efeito da profundidade ¢ da interagdo
rotagdo versus opg¢des de inverno, sendo que na
rotacdo apds soja, O pousio proporcionou maiores
valores de pH em relagdo a ocupagdo com milheto.
Isso se deve, possivelmente, as exudacgdes acidas
pelas raizes, atuando diretamente na reagdo do solo.
O pH mostrou-se ligeiramente superior na camada de
0-0,10 m, sendo que igual tendéncia foi observada
por Guedes et al. (1978) e Pauletti et al. (1995),
devido a aplicagdo de calcario metade da dose antes
da aragdo, o que deve atingir a profundidade de 0,20
m, mas a outra metade da dose aplicada, antes da
gradagem, concentra-se mais na camada de 0-0,10 m,
haja vista a menor penetracdo da grade leve.

As médias dos teores de fosforo, de modo geral,
ndo sofreram grande influéncia dos diversos
tratamentos, declinando ao longo do tempo e com a
profundidade. Baseando-se em Unger (1991), isso
ocorreu em fung¢do da palhada se concentrar na
superficie e, como este elemento ¢ pouco mdvel no
solo, concentrou-se proximo a regido de
decomposi¢do do material vegetal. Outros fatores,
como a presenca de raizes e maiores teores de matéria
orgénica nas camadas mais superficiais induziram o
aumento da atividade microbiana e a atividade da
enzima fosfatase, aumentando a eficiéncia da
reciclagem do elemento na regido, concordando
também com os dados de Dick (1983) e Ball-Coelho
et al. (1993). De modo geral, tem-se constatado que,
em condi¢des de plantio direto, o acimulo de P na
camada superficial ndo afeta negativamente a
nutri¢do da planta, desde que haja suficiente umidade
para as raizes absorverem o nutriente. Ademais, a
absor¢do de P aumenta ao longo do tempo, em fungéo
do maior desenvolvimento do sistema radicular das
plantas nessa camada e da maior mineralizagdo de
formas orgéanicas de fosforo, conforme descrito por
Sousa (1998). Na rota¢do milho - opgdo de inverno -
milho, o pousio e a op¢do com mucuna
proporcionaram teores mais elevados de P quando
comparados a ocupagdo com braquidria. Essas
diferencas devem-se a maior ou menor reciclagem do
P pelas plantas, além da aplica¢do de P nas culturas
de verdo, o que ndo ocorreu no pousio.

Houve efeito nos teores de K na profundidade e
na interacdo rotacdo versus opg¢des de inverno, apds
soja e milho. Tal fato deveu-se, possivelmente, a
adubacdo potassica realizada, sendo o declinio fung¢do
da absorgdo pelas culturas e/ou das perdas pela
lixiviagdo no perfil do solo. Na rotacdo opgdes de
inverno — soja, o maior valor foi obtido na op¢do com
braquidria e na rotagdo milho — opgdes de inverno,
com o pousio. A tendéncia ao acumulo superficial e
reducdo dos teores de K em profundidade foram
relatadas por Alves (1992) em um Latossolo Roxo,
sob plantio direto, assim como por Sa (1993), Mullins
(1995), Franzluebbers e Hons (1996) e Klutchcouski
(1998). Isso esta ligado, provavelmente, a adubacdo
superficial e a reciclagem feita pelo sistema radicular.

Para Ca, verificou-se efeito significativo da
intera¢do rotagdo versus ocupacio no inverno apos o
milho, em que o pousio foi superior aos demais
tratamentos ¢ também nas profundidades estudadas,
por haver maiores teores na camada de 0-0,10 m,
decrescendo nas profundidades subseqiientes. O fato
de no pousio ter-se encontrado maiores valores deve-
se, provavelmente, ao menor distirbio proporcionado
pelo sistema radicular daquelas plantas quando
comparado as plantas cultivadas.

A concentragdo de Mg no solo ao longo da
experimentacdo  variou  pouco, verificando-se
diferenga estatistica significativa em profundidade,
com acumulagdo mais superficial no solo. Segundo
Muzilli (1981), embora o Mg possa ser afetado pela
lixiviagdo de anions, faz-se presente em quantidades
relativamente menores que o calcio, sendo esperado
menor efeito do sistema de cultivo ou da localizagdo
dos fertilizantes sobre sua acumulagdo e distribuicao
no solo. Na rotagdo milho — opg¢des de inverno, a
opc¢do com feijdo propiciou maiores valores de Mg
quando comparado ao milheto.

O indice H+Al foi superior na camada superior.
Na rotacdo apds soja os tratamentos com braquiaria e
milheto apresentaram teores mais elevados que no
pousio.

A soma das bases trocaveis foi significativa para
as profundidades ¢ a intera¢do entre a rotagdo com
milho e a ocupagdo no inverno, com énfase a maiores
valores de SB na camada mais superficial do solo (0-
0,10 m), em funcdo dos teores mais elevados de K,
Ca e Mg, nessa camada do solo. O desdobramento da
interacdo entre rotagdo e opg¢des de inverno, apos
milho, evidenciou uma maior influéncia do pousio na
SB, seguido pela mucuna—preta. Isso se deve,
provavelmente, ao fato de que no pousio a extragdo e
o retorno dos nutrientes ao solo ocorrem de maneira
diferenciada, quando comparados as culturas
implantadas, ja que naquela situagdo ha varios tipos
de plantas.

Observou-se pequena influéncia dos tratamentos
na capacidade de troca cationica, caracterizando,
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assim, que o aumento de CTC se da apds longos
periodos de estudos. A analise estatistica apresentou
diferenca significativa para a profundidade e para a
interacdo rotagdo versus op¢des de inverno. A CTC
foi mais elevada na camada mais superficial do solo
(0-0,10 m), devido a maior concentragdo de matéria
orgénica na superficie. A interagdo entre a rotagdo —
opgdes de inverno apos soja evidenciou que a
seqiiéncia soja-feijdo-milho se destacou da soja —
mucuna - milho, com aumento mais expressivo da
CTC. Para a rotagdo milho — opg¢des de inverno-
milho, a seqiiéncia milho-pousio-milho foi aquele que
apresentou maiores valores médios de CTC.

Em relagdo a saturacdo por bases (V%), as
oscilagdes ao longo da experimentagdo ndo foram
evidentes, ja que esta € funcdo da soma de bases e da
capacidade de troca catidnica, as quais sofreram
poucas variagdes com o tempo. Os resultados foram
significativos para profundidade e para a interagdo
rotagdo versus opgoes de inverno. A camada 0-0,10 m
apresentou maior saturagdo de bases, conforme pode
ser verificado na Tabela 4, sendo similar aos outros
componentes da fertilidade do solo avaliados
(responsaveis pela maior ou menor saturagdo por
bases nos solos), os quais também apresentaram
diferenca estatistica significativa na camada 0-0,10 m
quando comparada as demais camadas de solo
estudadas. Em relacdo ao desdobramento rotacdo
versus op¢des de inverno, pode-se inferir que, quando
o milho foi cultivado apés milho, a seqiiéncia que
proporcionou o maior aumento na saturagdo por bases
foi milho — pousio — milho, explicado pelo maior
equilibrio das bases com o solo em descanso.

Conclusao

1. As seqiiéncias soja — milheto, soja — pousio e
milho — mucuna proporcionaram as maiores
produtividades de palhada.

2. A maior produtividade de grdos de milho
ocorreu na sequéncia milho-mucuna.

3. A maior exportagdo ocorreu com o N e 0 maior
retorno ao solo com o K.

4. Nao houve incremento da matéria organica
mesmo na camada de 0 a 0,10 m.
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