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Calcario, gesso e efeito residual de fertilizantes na

producao de biomassa e ciclagem de nutrientes de milheto

1
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ABSTRACT

Limestone, gypsum and residual effect of fertilizers in the
biomass production and nutrient cycling of millet plants

Cover crops can provide a higher nutrient cycling. This
study aimed to determine the effect of annual applications of
gypsum and lime to the soil surface and of fertilizer doses to
the previous crop (soybean) in the dry biomass production
and nutrient accumulation by plants of pearl millet grown in
succession, under no-tillage system. The experimental design
was randomized blocks, in a 4x4 factorial scheme, with four
replications. Treatments consisted of the combination of four types
of soil conditioner (lime, lime + gypsum, gypsum and control),
split in three parts (2 t ha! of lime and 1,0 tha™! of gypsum; 2 t ha™!
of lime and 1 t ha of gypsum; and 1 t ha' of lime and 0.5 t ha’!
of gypsum), and four fertilizing rates with P (triple and simple
superphosphate) and K (potassium chloride) (0%, 50%, 100% and
150% of the recommended fertilizing), applied at the sowing of the
previous crop (soybean). Liming provided increments in the dry
biomass production and in the accumulation of nutrients (N, P, K,
Ca, Mg and S) by millet plants. The application of gypsum did not
increase the millet dry biomass yield. The use of increasing rates
of fertilizers in the previous crop (soybean) increased the biomass
dry matter, density and accumulation of nutrients by millet plants.
The intercropping of millet as a cover crop, with the residual effect
of the fertilizer applied in the summer crop, provided a nutrient
cycling that can be used by the following crops.

RESUMO

Plantas de cobertura podem proporcionar maior ciclagem
de nutrientes. O trabalho objetivou determinar o efeito da
aplicacdo anual de gesso e calcério a superficie do solo e de
doses de fertilizantes a cultura anterior (soja), na produgao
de biomassa seca e no acimulo de nutrientes por plantas de
milheto cultivadas em sucessdo, sob sistema plantio direto.
O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial 4x4, com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos
consistiram da combinagdo de quatro tipos de condicionadores
de solo (calcario, calcario + gesso, gesso e controle), parcelados
em trés partes (2 t ha'! de calcario e 1,0 t ha'! de gesso; 2 t ha'!
de calcario e 1,0 t ha! de gesso; e 1 t ha'! de calcario e 0,5 t ha™!
de gesso), com quatro niveis de adubacdo com P (superfosfato
simples e triplo) e K (cloreto de potéssio) (0%, 50%, 100% e
150% da adubacao recomendada), aplicados na semeadura da
cultura anterior (soja). O calcario proporcionou incrementos na
producdo de biomassa seca e no acumulo de nutrientes (N, P, K
Ca, Mge S), pelas plantas de milheto. O gesso ndo proporcionou
alteragdes na producdo de biomassa seca do milheto. A utilizagao
de doses crescentes de fertilizantes na cultura anterior (soja)
aumentou a produ¢do de biomassa seca, concentragdo e acimulo
de nutrientes nas plantas de milheto. O emprego do milheto como
planta de cobertura, na entressafra, utilizando o efeito residual do
fertilizante aplicado a cultura de verdo, proporcionou ciclagem
de nutrientes que pode ser utilizada pela cultura em sucessao.

KEY-WORDS: Pennisetum glaucum (L.) R. Brown; Glycine max
(L.) Merr; mineral nutrition; Brazilian Savannah.

INTRODUCAO

O sistema plantio direto (SPD) € uma técnica que
possibilita diversos beneficios ambientais, pois aumen-
ta os teores de matéria organica e a atividade biologica
do solo, reduz as oscilagdes de temperatura do solo,
diminui a erosdo laminar, bem como o carreamento de
fertilizantes e agrotoxicos para os mananciais de agua,
reduz a densidade populacional de plantas daninhas

PALAVRAS-CHAVE: Pennisetum glaucum (L.) R. Brown;
Glycine max (L.) Merr; nutricdo mineral; Cerrado.

e possibilita maior conserva¢ao da umidade do solo,
sendo, portanto, considerado sistema de producao
sustentavel (Mauli et al. 2011, Nascente etal. 2011). O
SPD teve crescimento mundial significativo e ¢, atual-
mente, empregado em quase 117 milhdes de hectares
(FAO 2012), sendo que, no Brasil, a area estimada ¢ de
25 milhdes de hectares (Nascente et al. 2013a).

No SPD, a formacgdo de camada de palha na
superficie do solo, antes da implantacao da cultura
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principal, é requisito fundamental (Alvarenga et al.
2001, Pacheco et al. 2011). Entretanto, os residuos
produzidos pelas culturas comerciais geralmente
sdo insuficientes para boa cobertura do solo. Dessa
forma, faz-se necessario introduzir plantas com po-
tencial para produzir quantidade de matéria seca de
modo que o solo permaneca coberto o maior tempo
possivel, para a implantagdo da proxima cultura
(Torres et al. 2008, Pacheco et al. 2011, Crusciol et
al. 2012).

Assim, a busca por culturas alternativas, que
possam deixar sobre o solo camada de palha com
quantidade, qualidade e distribui¢do uniformes, tem
se tornado o tema de diversas pesquisas (Pacheco
et al. 2011, Costa et al. 2012, Crusciol et al. 2012,
Ferrari Neto et al. 2012, Nascente & Crusciol 2012).
Nesses trabalhos, verifica-se algumas opgdes, como
o milheto, apontado como uma das culturas respon-
saveis pela expansdo do SPD, na Regido Central
do Brasil (Salton & Kichel 1997). Outra alternativa
para o produtor manter a area coberta sem custos
seria a utilizacdo da vegetag@o espontanea (plantas
daninhas). No entanto, essas plantas possuem cres-
cimento desuniforme, devido a composicdo variada
de espécies, e mal distribuido no solo. Além disso, se
ndo forem adequadamente controladas, podem com-
petir por agua, luz e nutrientes, causando reducdo na
produtividade de graos das culturas, servir de hospe-
deiras de pragas ¢ doencas, dificultar as operagdes de
colheita e, caso completem o ciclo, reinfestar a area
(Favero et al. 2000, Nascente et al. 2004 ¢ 2013¢),
ndo sendo, portanto, pratica recomendada o uso do
pousio para a formagdo de palhada em SPD.

Plantas de cobertura como o milheto, semeado
em safrinha no Cerrado, podem ser utilizadas para a
formacdo de palha em SPD (Aita & Giacomini 2003,
Boer et al. 2007, Torres et al. 2008). Assim, a cultura
que vier em sucessao, cultivada no inverno ou no pro-
ximo verdo, podera ser beneficiada por essa camada
de palha e, também, pela liberacao dos nutrientes ad-
vindos da degradagdo da palha de milheto (Nascente
et al. 2013b). Além disso, normalmente, esse milheto
cultivado na entressafra nao ¢ adubado e aproveita o
residuo da adubacdo realizada na cultura de verdo.

Apesar de existirem diversos trabalhos, nos
quais se relata a importancia do milheto como planta
de cobertura, devido a ciclagem de nutrientes (Boer
et al. 2007), poucos sdo aqueles em que se avaliou
o efeito da adubacdo residual realizada na cultura
de verdo sobre o milheto. Além disso, em areas sob

SPD, na Regido dos Cerrados, ¢ comum a aplicagio
de gesso e calcario a superficie do solo sem incor-
poracdo, visando a reducdo da acidez no perfil do
solo (Caires et al. 2008, Silva & Lemos 2008). Nesse
sentido, também sdo raros os trabalhos que avaliam
o efeito desses corretivos na producdo de biomassa
seca e nutrigcdo de plantas em milheto.

Assim, o trabalho objetivou determinar o efeito
da aplicagdo anual de gesso e calcario a superficie
do solo sem incorporagdo e de doses de fertilizantes
a cultura anterior (soja), no acimulo de nutrientes ¢
producdo de biomassa seca por plantas de milheto
cultivadas em sucessdo, em SPD.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Ca-
pivara da Embrapa Arroz e Feijao, localizada no mu-
nicipio de Santo Anténio de Goias (GO) (16°28°00”’S,
49°17°00”W e 823 m de altitude), em 2012 ¢ 2013. O
clima da regido ¢ tropical de savana, sendo conside-
rado do tipo Aw, segundo a classificacdo de K&ppen.
Ha duas estagdes bem definidas: normalmente seca
de maio a setembro (outono/inverno) e chuvosa de
outubro a abril (primavera/verdo). A precipitagao mé-
dia anual é de 1.500-1.700 mm e a temperatura média
anual de 22,7°C, variando anualmente de 14,2°C a
34,8°C. Adicionalmente, foi feito o monitoramento
diario da temperatura e precipitacdo (Figura 1).

A area experimental foi cultivada por cinco
anos em SPD, com milho no verdo e feijao no inver-
no. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho
acrico, com textura argilosa. Antes da instalagdo do
experimento, em 2010, foi realizada analise quimica,
as profundidades de 0-0,20 m e 0,20-0,40 m, para
caracterizagdo da area experimental e calculo da ne-
cessidade de calagem e gessagem (Tabela 1).

As andlises quimicas foram realizadas de
acordo com metodologia proposta por Claessen
(1997). Assim, o P e o K foram extraidos pelo extra-
tor Mehlich 1 e os elementos Ca, Mg e Al com KCl
1 M. Na solugdo extraida, o P foi determinado por
colorimetria, o K por fotometria de chama, o Ca ¢
Mg por titulagdo de EDTA e o Al por titulagdo de
NaOH. Os micronutrientes foram determinados no
extrato Mehlich 1 por absor¢do atomica e a matéria
orgénica pelo método de Walkley & Black.

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados, em esquema fatorial 4x4, com
quatro repetigoes. Os tratamentos consistiram da
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Figura 1. Precipitagao pluvial e temperatura média do ar, durante a condugéo do experimento (Santo Antonio de Goids, GO, safras

2012 e 2013).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area, antes da instalacdo do experimento (Santo Antonio de Goias, GO, 2010).

Profundidade Ca Mg Al H+Al K CTC pH \ MO P (Mehlich) Zn Cu Fe Mn
cm cmol dm” (H,0) % gdm?3 mg dm?

0-20 0,72 0,37 038 6,5 0,16 7,78 5,0 16,0 18,3 6,0 3,1 2,1 58,7 11,7

20-40 0,53 0,17 042 7,1 0,14 7,94 4,8 10,6 17,0 2,3 2,1 1,3 38,6 6,5

combinacao de quatro tipos de corre¢do e/ou condi-
cionamento do solo (calcario, calcario + gesso, gesso
e controle - sem aplicag@o de gesso ou calcario) com
quatro niveis de adubagao [0%, 50%, 100% e 150%
da adubagao recomendada para a cultura (Sousa &
Lobato 2004)], aplicados a cultura anterior (soja).
A adubacgao recomendada correspondeu a aplicacdo
de 80 kg ha' de P,O, (55% de superfosfato simples
e 45% de superfosfato triplo) e 80 kg ha™ de K,O
(cloreto de potassio). A dose de calcario (5,0 t ha!)
foi calculada para elevar a saturag@o por bases a 70%,
na camada de 0-20 cm de profundidade. A quantidade

de gesso agricola utilizada (2,5 t ha'!) foi determina-
da em fungdo do teor de argila do solo (500 g kg!),
a profundidade de 0,20-0,40 m (Sousa & Lobato
2004). Esses produtos foram aplicados a lango na
superficie do solo, sem incorpora¢ao nos tratamen-
tos correspondentes, parcelados em trés partes: em
13/11/2010 (2 t ha! de calcario e 1,0 t ha'! de gesso),
11/11/2011 (2 tha' de calcario e 1,0 t ha! de gesso) e
19/10/2012 (1 tha! de calcario e 0,5 t ha'! de gesso).
O calcario utilizado apresentava 36,4% de CaO, 12%
de MgO e PRNT de 86,56%, ¢ o gesso 21,8 % de Ca
e 17,4% de S.
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A semeadura do milheto (cultivar ADR 500)
foi realizada mecanicamente em 02/05/2012 e
05/04/2013, oito dias apds a colheita da cultura da
soja. A produtividade da soja foi de 1.490 kg ha’!,
1.899 kg ha!, 2.459 kg ha'! e 2.659 kg ha’!, na
safra 2011/2012, e 2.674 kg ha', 3.083 kg ha,
3.228 kg ha'! ¢ 3.382 kg ha!, na safra 2012/2013,
respectivamente para as doses de 0%, 50%, 100% e
150% da adubagdo recomendada (Carvalho & Nas-
cente 2014). O espagamento utilizado foi de 0,45 m
entrelinhas, utilizando-se 20 kg de sementes viaveis
por hectare. Cada parcela foi constituida por 10 linhas
de 5,0 m de comprimento, sendo a area til as 8 linhas
centrais, desprezando-se 0,5 m das extremidades. Foi
utilizado intervalo de 2,0 m entre as parcelas.

A emergéncia das plantulas ocorreu aos seis e
quatro dias apds a semeadura, respectivamente nos
anos 2012 e 2013. Nao foi realizada adubagdo de
semeadura nem de cobertura na cultura, bem como
nenhum tipo de trato cultural no milheto.

Aos 39 dias ap6s a emergéncia (DAE), na
safra 2012, e aos 52 DAE, na safra 2013, o milheto
foi dessecado, para a realizagdo da semeadura do fei-
joeiro comum em sucessao. Nesse momento, foram
realizadas amostragens para avaliagdo da producao
de biomassa seca, teor e contetido de nutrientes nas
plantas de milheto, em trés pontos de cada unidade
experimental, utilizando-se quadrado metalico vaza-
do de 1,0 m x 1,0 m (1,0 m?), jogado ao acaso.

O material vegetal foi coletado rente ao solo,
colocado em sacos de papel e seco em estufa com
ventilagdo forcada a 65°C, até obten¢do de massa
constante. Em seguida, foi pesado, para se obter a
biomassa seca, sendo os valores extrapolados para
kg ha''. Do material seco de cada parcela, retirou-se
uma amostra representativa de 100 g, que foi moida
e submetida a analise para determinacdo dos teores
de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) (Malavolta
et al. 1997). O N foi analisado por meio de digestao
a quente da matéria organica, com uma mistura de
acido sulfurico e agentes catalisadores (Cu e Se)
(micro-Kjeldahl), e submetido a posterior deter-
minagdo do N amoniacal formado por destilagdo a
vapor, seguida de titulagdo com solugdo padronizada
de H,SO,. Os demais nutrientes foram extraidos
por digestdo nitro-perclorica, sendo que o Ca e Mg
foram determinados por espectrometria de absor¢ao
atdmica, o K por fotometria de chama de emissao,
o S por turbidimetria e o P por colorimetria em es-
pectrofotometro, pelo método do vanado-molibdato

de amoénio. Com os dados de produgdo de biomassa
seca, efetuou-se a multiplicagdo com os teores dos
nutrientes (g kg') nessa biomassa e calculou-se o
conteudo de nutrientes (kg ha') na biomassa seca
do milheto.

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey
(p < 0,05). Para os dados quantitativos (niveis de
adubagdo), procedeu-se a analise de regressdo. Para
essas analises, utilizou-se o programa estatistico SAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que, de maneira geral, os efeitos
da adubacio e calagem foram pouco expressivos, na
concentracdo de nutrientes nas plantas de milheto
(Tabela 2). Na primeira safra (2012), observou-se
que houve efeito dos corretivos e/ou condicionadores
de solo nos teores de Ca e S, na biomassa seca das
plantas de milheto. A aplicacdo de calcario com ou
sem gesso reduziu os teores de calcio, enquanto, para
o S, verificou-se maiores valores nos tratamentos
em que se aplicou gesso. Como houve aumento na
disponibilidade de Ca no solo, com a aplicacdo de
calcario (Carvalho & Nascente 2014), a redugdo dos
teores de Ca no milheto pode ser explicada pelo efeito
de dilui¢do do nutriente nos tecidos da planta, devido
ao maior crescimento das plantas e ao aumento de
cerca de 40% na produgdo de biomassa seca, em
comparacdo com o tratamento controle (Tabela 3).

Na segunda safra (2013), ocorreu efeito nos te-
ores de Mg e S, na biomassa seca do milheto. Onde se
aplicou calcario, foram observados os maiores valo-
res de Mg, refletindo no baixo teor de Mg encontrado
no solo antes do inicio do experimento (Tabela 1) e
no aumento da disponibilidade desse nutriente, pela
aplicagdo do calcario dolomitico que continha 12%
de MgO. A ocorréncia desse efeito apenas no segundo
ano deve estar associada ao aumento da disponibi-
lidade de Mg no solo, com a aplicagdo da segunda
parcela de calcario, e a exportacdo acumulada de Mg
nos graos, nas duas safras.

O gesso continha 17,4% de S, fato que, pro-
vavelmente, aumentou sua disponibilidade no solo,
¢ as plantas de milheto o absorveram em maior
quantidade, corroborando os resultados obtidos em
trabalhos com a aplicag@o de gesso, nas culturas do
algodao (Silva et al. 1997), milho (Carvalho & Raij
1997) e soja (Caires et al. 1988 e 2003, Quaggio et
al. 1993), e confirmando que o gesso ¢ excelente
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Tabela 2. Concentragdo de N, P, K, Ca, Mg e S na biomassa seca do milheto, aos 39 (safra 2012) e 52 (safra 2013) dias apos a
emergéncia sob SPD, afetadas pela aplicacdo de calcério e/ou gesso e niveis de adubagao aplicados a cultura anterior

(soja) (Santo Antdnio de Goias, GO).

Safra 2012

Corretivo/Condicionador N P K Ca Mg S
gkg!

Testemunha 16,4 a* 1,86 a 142 a 3,17 a 1,75 a 1,48 b
Calcario 16,5 a 191 a 12,5a 2,68 b 2,04 a 1,51b
Calcario + gesso 16,5 a 1,88 a 13,3a 2,64b 1,77 a 1,87 a
Gesso 17,0 a 1,86 a 143 a 3,04 ab 1,81 a 1,76 a
Nivel de adubagdo
0,0 17,7 1,78 13,1 2,96 1,69 1,62
0,5 16,1 1,74 14,5 2,84 1,94 1,51
1,0 15,7 1,91 12,9 2,93 1,95 1,68
1,5 16,9 2,06 13,9 2,81 1,79 1,80
Fontes de variacdo Probabilidade do teste F
Corretivo e/ou condicionador (C) 0,9505 0,9898 0,2604 0,0030 0,2640 0,0019
Adubagio (Ad) 0,2813 0,2475 0,3588 0,7612 0,3466 0,0804
CxAd 0,8144 0,9820 0,0856 0,4552 0,8144 0,3773
Corretivo/Condicionador Safra 2013
Testemunha 18,43 a 1,57 a 27,21 a 3,80a 1,51b 1,35b
Calcario 18,80 a 1,57 a 2434 a 346a 1,81a 1,26 b
Calcario + gesso 1798 a 1,54 a 26,01 a 4,00 a 1,76 ab 1,56 a
Gesso 18,26 a 1,68 a 27,78 a 3,89a 1,80 ab 1,63 a
Nivel de adubagdo
0,0 18,12 1,26 22,90 3,73 1,36 1,36
0,5 18,76 1,64 26,39 3,75 1,77 1,37
1,0 17,70 1,68 27,11 3,78 1,80 1,45
1,5 18,90 1,79 28,93 3,89 1,96 1,63
Fontes de variagao Probabilidade do teste F
Corretivo e/ou condicionador (C) 0,7974 0,8118 0,0781 0,1156 0,0249 <0,0010
Adubagio (Ad) 0,4452 0,0047 0,0008 0,8963 <0,0010 0,0008
CxAd 0,5640 0,9679 0,1883 0,2965 0,2614 0,0522

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste Tukey, a 5%.

fonte desse nutriente. Resultados semelhantes foram
relatados por Rosolem & Marcello (1998), em soja
sob SPD, Costa & Rosolem (2007), em rotacao de
trigo e soja sob SPD, e Veronese et al. (2012), com
plantas de cobertura sob SPD, os quais observaram
que a calagem proporcionou aumento nos teores de
nutrientes nas plantas. Entretanto, no presente traba-
lho, verificou-se pequena variagao devido a aplicacao
de calcario, o que pode ser reflexo de alguns fatores,
como, por exemplo, efeito de diluicdo pelo maior
crescimento das plantas, periodo curto de cultivo
do milheto, com menor tempo para absor¢ao de nu-
trientes, e efeito residual da adubacao realizada nas
culturas anteriores, que proporcionaram boa nutri¢ao
para as plantas de milheto.

Os niveis de adubag@o ndo proporcionaram
alteragdes nos teores de nutrientes na biomassa seca
das plantas de milheto, na safra 2012, provavelmen-
te devido ao reduzido periodo de desenvolvimento
das plantas (39 DAE), o qual nao foi suficiente para

proporcionar diferengas na absor¢do de nutrientes,
devido a aplicag@o de doses maiores de fertilizantes
a cultura anterior. Por outro lado, na safra 2013,
afetaram os teores de P, K, Mg e S (Figura 2), que
tiveram ajustes quadraticos.

Nessa segunda safra (2013), as plantas de
milheto cresceram e se desenvolveram por periodo
superior (52 DAE), o que possibilitou detectar dife-
rengas na absorc¢ao dos nutrientes. Os maiores teores
de Pe K podem ter resultado das maiores quantidades
desses nutrientes aplicados a soja, e o de enxofre da
maior aplicagao de superfosfato simples, que contém,
em sua formula, 8% do elemento.

O aumento da absor¢ao de Mg pode ter resulta-
do de uma interagao positiva entre o P e 0 Mg (efeito
sinergético). Assim, o aumento da disponibilidade
de P no solo, com a elevacao no nivel de adubagao,
conforme mostrado por Carvalho & Nascente (2014),
provavelmente, proporcionou aumento na absor¢ao
de Mg pelas plantas de milheto, com efeito significa-
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Figura 2. Teores de P (a), K (b), Mg (c) e S (d) na biomassa seca de plantas de milheto, em funcao dos niveis de adubagao aplicados
a cultura anterior (soja) (Santo Antonio de Goias, GO, safra 2013).

Tabela 3. Produgdo de biomassa seca (BS) e acamulo de N, P, K, Ca, Mg e S nessa biomassa, aos 39 (safra 2012) e 52 (safra 2013)
dias apds a emergéncia do milheto sob SPD, afetados pela aplicacdo de calcario e/ou gesso e niveis de fertilizantes aplicados
a cultura anterior (soja) (Santo Antonio de Goias, GO).

Safra 2012

Corretivo/Condicionador BS N P K Ca Mg S
kg ha'!

Testemunha 1.734b* 27,83 be 3,31b 25,36 a 5,48 a 2,98b 2,65¢
Calcario 2494 a 40,77 a 475 a 31,36 a 6,68 a 521 a 3,88 ab
Calcario + gesso 2.374a 37,87ab 4,36 ab 3223 a 6,23 a 421 ab 441 a
Gesso 1.870 b 30,67 ¢ 3,48 ab 26,00 a 5,59 a 3,44 b 3,25 be
Nivel de adubagao
0,0 1.368 23,40 2,43 17,39 3,94 2,27 2,28
0,5 2.193 35,33 3,81 31,59 6,11 4,24 3,36
1,0 2.401 36,67 4,53 30,45 6,91 4,73 4,01
1,5 2.511 41,75 5,13 35,53 7,02 4,59 4,53
Fontes de variagio Probabilidade do teste F
Corretivo e/ou condicionador (C) 0,0002 0,0012 0,0150 0,1334 0,0923 0,0003 <0,0010
Adubagio (Ad) <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
CxAd 0,8851 0,5892 0,9158 0,6606 0,8608 0,7361 0,7719
Corretivo/Condicionador Safra 2013
Testemunha 2.732b 50,75 a 444 a 73,75 a 10,38 b 4,14 b 3,71b
Calcario 3225a 60,10 a 5,14a 80,42 a 11,24 ab 5,86 a 4,09b
Calcario + gesso 3.290 a 58,88 a 5,15a 86,24 a 13,12 a 5,84 a 5,10 a
Gesso 2.770 b 50,52 a 4,83 a 77,31 a 10,78 ab 4,95 ab 4,62 ab
Nivel de adubagdo
0,0 2.479 44,51 3,08 56,54 9,25 3,31 3,40
0,5 3.051 57,48 5,13 80,27 11,53 5,44 4,16
1,0 3.135 55,37 5,39 84,30 11,73 5,62 4,55
1,5 3.351 62,88 5,97 96,61 13,01 6,43 5,42
Fontes de variacdo Probabilidade do teste F
Corretivo e¢/ou condicionador (C) 0,0099 0,0586 0,6879 0,1596 0,0345 <0,0010 0,0016
Adubagio (Ad) 0,0007 0,0010  0,0006  <0,0010 0,0035 <0,0010 <0,0010
C x Ad 0,8594 0,7334  0,9834 0,0523 0,4214 0,2460 0,2260

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste Tukey, a 5%.
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tivo no segundo ano, devido ao maior efeito residual
da adubagdo fosfatada. Em trabalhos de pesquisa, foi
mostrado que a elevagdo da disponibilidade de P no
solo aumenta a absorcao de Mg em gramineas (Rein-
bott & Blevins 1991 e 1994, Saleque et al. 2001).

Com relagao a produg@o de biomassa seca do
milheto, constatou-se que a aplicagdo de calcario
proporcionou incrementos, independentemente
da aplicacdo de gesso nas duas safras agricolas
(Tabela 3). A ndo resposta pela aplicagdo de gesso
pode ter sido reflexo dos baixos teores de aluminio
toxico nas camadas mais profundas e aos altos teores
de Ca (Tabela 1).

De acordo com Sousa & Lobato (2004), em
areas corrigidas, com baixos teores de aluminio
em subsuperficie e teores adequados de calcio
(> 0,5 cmol_ dm™), ndo ¢ necessaria a aplicagdo de
gesso. Adicionalmente, avaliando-se os niveis de
adubacdo aplicados a cultura anterior, constata-se que
também houve efeitos significativos nos dois anos
agricolas (Figura 3), sendo que a maxima produtivi-
dade de biomassa seca foi obtida nos niveis de 125%
e 150% da adubagdo recomendada, respectivamente
nas safras 2012 e 2013. Tais resultados indicam que
a producdo de biomassa do milheto, no primeiro,
ndo foi limitada pela disponibilidade de nutrientes
no solo, mas, provavelmente, pelo curto periodo de
cultivo ou deficiéncia hidrica (Figura 1). Esses resul-
tados permitem inferir que lavouras adubadas ade-
quadamente, além de proporcionarem produtividades
dentro das expectativas, podem deixar residuos de
adubos passiveis de serem aproveitados pela cultura
em sucessdo (no caso, o milheto).

Vale ressaltar que a produgdo de biomassa
seca do milheto foi bem inferior na safra 2012
(1.734-2.494 kg ha'), em relagdo a safra 2013
(2.732-3.290 kg ha'!). Esse resultado se deve, prova-
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velmente, ao fato de que, na primeira safra, o milheto
cresceu e se desenvolveu por um periodo de 39 dias,
enquanto, na segunda safra, o periodo foi de 52 dias.

Segundo Nascente et al. (2013a), o acumulo de
biomassa seca por plantas de cobertura é proporcional
ao periodo de desenvolvimento, ou seja, maior pe-
riodo de desenvolvimento da cultura, normalmente,
resulta em maior produg¢do de matéria seca. Além
disso, o periodo de desenvolvimento do milheto
aconteceu durante o inverno, quando ocorrem baixas
temperaturas e precipitacdo, que também afetaram
significativamente o desenvolvimento da cultura
(Nascente et al. 2013c).

O milheto, quando semeado entre outubro e
novembro, pode acumular até 15 Mg ha™! de biomassa
seca, entretanto, se cultivado na safrinha, limita-se
a cerca de 5 Mg ha'! (Salton & Kichel 1997, Boer et
al. 2007, Pacheco et al. 2011, Nascente et al. 2013c¢).
Entretanto, vale ressaltar que mesmo essa pequena
quantidade de biomassa seca foi interessante, pois
a planta acumulou nutrientes nas suas folhas, que,
depois de dessecadas, podem ser aproveitadas pela
cultura em sucessao.

Os resultados do presente trabalho permitem
inferir que a utilizacdo de milheto na entressafra é
tecnologia viavel, pois ndo alterou o cronograma de
atividades, uma vez que foi cultivado entre a safra de
soja e feijdo comum, e proporciona resultados interes-
santes para o produtor rural, uma vez que acumulou
biomassa seca, a qual, apos a dessecacdo, ficara na
superficie do solo, protegendo-o contra a erosao,
conservando mais a umidade do solo e absorvendo
nutrientes que estariam sujeitos a diversos processos
de perdas. O custo dessa tecnologia é extremamente
baixo, se resumindo a opera¢do de semeadura e as
sementes da cultura, pois o milheto aproveitou o
residuo da adubacdo da soja.
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Figura 3. Produgao de biomassa seca de plantas de milheto, em fungdo dos niveis de adubag@o aplicados a cultura anterior (soja),
nas safras 2012 (a) ¢ 2013 (b) (Santo Antdnio de Goias, GO).
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Quando se avaliou a quantidade de nutrientes
acumulados na biomassa do milheto, constatou-se
que, na safra 2012, houve efeito dos corretivos no
acumulo de N, P, Mg e S (Tabela 3). Os maiores valo-
res foram obtidos nos tratamentos com a utilizagdo de
calcario. Na safra 2013, ocorreu efeito na quantidade
acumulada de Ca, Mg e S, sendo os menores valores
obtidos no tratamento controle.

O aumento no actimulo depende do aumento
no teor ou na produgdo de biomassa, ou dos dois
(Malavolta et al. 1997). Na safra 2012, os maiores
valores obtidos com o uso de calcario deveram-se a
maior producdo de biomassa, ja que os teores s6 au-
mentaram para Ca e S. Na safra 2013, o acimulo foi
influenciado, principalmente, pelo aumento nos teores
de Mg e S na planta. Calcio, Mg e S foram bastante
influenciados pela sua presenga no calcario e/ou no
gesso. O K nao foi afetado, possivelmente porque
as espécies de gramineas como o milheto, por terem
baixa CTC de raizes (Ramos et al. 1977, Woodward
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et al. 1984, Marschner 2012), t€ém preferéncia na ab-
sor¢do de cations monovalentes (Ramos et al. 1977,
Woodward et al. 1984), e sua absor¢ao nao foi afetada
pelo aumento na disponibilidade de Ca e Mg aplica-
dos ao calcario. O actimulo de N e P foram maiores
somente devido a maior produgao de biomassa. Com
relagdo aos niveis de adubacdo, verificou-se que houve
efeito quadratico para todos os nutrientes avaliados,
nas duas safras agricolas (Figuras 4 e 5).

Com base nos resultados, constatou-se que o
aumento dos niveis de adubacdo na soja proporcionou
incremento no contetido de nutrientes absorvidos pelo
milheto. Dessa forma, observou-se que o milheto,
em periodo extremamente curto (39-52 DAE), con-
seguiu acumular, na biomassa seca da parte aérea,
45-63 kgha'deN; 3-6 kgha' de P; 57-97 kg ha! de
K;9-13kgha' de Ca; 3-6 kgha' de Mg; e 3-5 kg ha'!
de S. Essas quantidades consideraveis de nutrientes
ficam protegidas dos diversos processos de perdas
no solo e podem ser aproveitadas pela cultura em
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Figura 4. Quantidade acumulada de N (a), P (b), K (c), Ca (d), Mg (e) e S (f) na biomassa seca de plantas de milheto, em funcdo dos
niveis de adubagao aplicados a cultura anterior (soja) (Santo Antonio de Goiés, GO, safra 2012).
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Figura 5. Quantidade acumulada de N (a), P (b), K (¢), Ca (d), Mg (e) e S (f) em plantas de milheto, em fungdo dos niveis de adubagao
aplicados a cultura anterior (soja) (Santo Antonio de Goias, GO, safra 2013).

sucessdo, a medida em que forem mineralizadas,
apos a dessecacdo do milheto.

Assim, o milheto apresenta caracteristicas
interessantes para ser utilizado como planta de co-
bertura, por possuir, provavelmente, sistema radicular
profundo e vigoroso, o que proporcionou grande
ciclagem de nutrientes, em curto periodo de tempo.
Essas caracteristicas sdo importantes, principalmente
em solos de baixa fertilidade, como € o caso dos
encontrados na Regido dos Cerrados (Boer et al.
2007, Timossi et al. 2007, Carpim et al. 2008, Foloni
et al. 2008, Cunha et al. 2010, Pacheco et al. 2011,
Nascente et al. 2013a).

CONCLUSOES

1. A aplicagdo de calcario proporcionou melhoria
na nutricao de plantas e na produ¢do de biomassa
seca do milheto.

2. A aplicagdo de gesso ndo causou alteragdes na pro-
dugao de biomassa seca do milheto, embora tenha
aumentado a concentracao de enxofre nas plantas.

3. A utilizagdo de doses crescentes de fertilizantes
(superfosfato simples, superfosfato triplo e cloreto
de potassio), na cultura anterior (soja), resultou
em aumentos na producdo de biomassa seca,
concentracdo e acumulo de nutrientes nas plantas
de milheto.

4. A utilizagao de milheto como planta de cobertura
na entressafra, utilizando o efeito residual do fer-
tilizante aplicado a cultura de verao, proporcionou
ciclagem de nutrientes que pode ser utilizada pela
cultura em sucessao.
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