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Resumo

No Cerrado, o milheto destaca-se como planta de cobertura, por desenvolver-se bem em condi¢cdes adversas de
clima e solo. Assim, avaliou-se o efeito de cultivo em sucessao milheto-soja nos atributos quimicos do solo (pH,
matéria organica, concentracédo de Ca, Mg, K e Al trocaveis, (H+Al) e teores de P disponiveis, nas profundidades
de 0 a 0,20 m e 0,20 a 0,40 m), fisicos do solo (resisténcia do solo a penetracéo de raizes, densidade e porosi-
dade total do solo, nas profundidades de 0 a 0,10 m e 0,10 a 0,20 m), na producdo e acumulo de macronutrien-
tes da biomassa seca da parte aérea de milheto e na produtividade da soja. O experimento foi instalado em um
LATOSSOLO VERMELHO distréfico de textura argilosa, em Rio Verde-GO, safra 2013/2014. Os tratamentos
foram compostos pelas variedades de milheto ADR500 e ADR300, pelos hibridos de milheto ADR7020 e
ADR8010 e um tratamento-controle mantido sob vegetacdo espontanea. Utilizou-se o delineamento em blocos
ao acaso, com quatro repeticbes. Os milhetos ADR500 e o ADR8010 apresentaram maior producdo de bio-
massa seca da parte aérea. Os tratamentos sob cultivo de milheto elevaram o teor de potéssio no solo, na pro-
fundidade de 0 a 0,20 m. As areas com milheto apresentaram reducéo da resisténcia do solo a penetracdo e a
densidade do solo, em relacdo a area com vegetacdo espontdnea. Embora os milhetos testados melhorem
algumas das condicdes quimicas e fisicas do solo, isso ndo se refletiu nos rendimentos da soja como cultura
sucessora.

Palavras-chave adicionais:; biomassa seca; nutrientes; Pennisetum glaucum; resisténcia do solo a penetracao.

Abstract

In the Cerrado, millet stands out as a cover plant, because it develops well under adverse weather and soil condi-
tions. Thus, the effect of millet-soybean succession cultivation on soil chemical attributes (pH, organic matter,
exchangeable Ca, Mg, K and Al contents, (H + Al) and available P contents, at depths of 0-0,20 m and
0,20-0,40 m) soil physical ones (soil resistance to root penetration, total soil density and porosity at depths of
0-0,20 m and 0,10-0,20 m), in the production and accumulation of macronutrients of the dry biomass of millet
shoot and soybean yield was assessed. The experiment was carried out in a clayey dystrophic Red Latosol in Rio
Verde, GO, crop 2013/2014. The treatments were composed by the ADR500 and ADR300 millet varieties, the
ADR7020 and ADR8010 millet hybrids and a control treatment kept under spontaneous vegetation. A randomized
block design with four replications was used. The ADR500 and the ADR8010 millet showed higher dry shoot
biomass production. The treatments under millet cultivation increased the soil potassium content in the depth of
0-0,20 m. The millet areas presented reduced soil resistance to soil penetration and density in relation to the area
with spontaneous vegetation. Although tested millets improve some of the chemical and physical conditions of the
soil due to water stress, that did not reflect on the soybean yields as successor crop.

Additional keywords: dry biomass; nutrients; Pennisetumglaucum; soil resistance to penetration.

Introducéo (SSD) aliado ao cultivo de plantas de cobertura do

solo. O uso dessas coberturas vegetais proporciona-

A regido Centro-Oeste destaca-se como maior ~ ram o aumento de produtividade, a sustentabilidade na

produtora de grdos do Brasil (CONAB, 2015), isso  producdo agricola e a preservagdo dos recursos natu-
devido a pesquisa e ao emprego de praticas conser-  rais do Cerrado (Cardoso et al., 2013).

vacionistas, como o sistema de semeadura direta Em relagdo ao cultivo dessas plantas de

221




Cientifica, Jaboticabal, v.47, n.2, p.221-230, 2019

ISSN: 1984-5529

cobertura em sucessdo com a soja, sdo evidentes a
manutencao e a melhoria dos atributos fisicos e quimi-
cos do solo, em virtude de as plantas de cobertura
apresentarem um sistema radicular vigoroso e alta
producdo de biomassa seca, a qual, com o tempo,
torna-se palhada para a cobertura do solo e passa a
protegé-lo. Além disso, essa palhada atenua os efeitos
da compactacédo do solo, proporcionando o aumento
nos teores de matéria organica do solo, melhorando a
sua estrutura e também a ciclagem de nutrientes,
podendo conferir melhores condicdes para o bom
desenvolvimento da cultura sucessora (Boer, 2006;
Carvalho & Amabile, 2006; Carvalho et al., 2007).

Entretanto, no Cerrado brasileiro, ha dificul-
dade na escolha de plantas para formacéo de bio-
massa e cobertura vegetal do solo, ja que geralmente
o periodo de semeadura dessas plantas é apés o cul-
tivo da soja, na entressafra, época em que ocorre
déficit hidrico, podendo dificultar o estabelecimento
dessas culturas (Teixeira et al., 2005; Embrapa, 2011).
Dessa forma, é importante escolher plantas de cober-
tura com caracteristicas de rusticidade e adaptabili-
dade as condi¢gbes edafoclimaticas da regido para o
seu desenvolvimento e producdo de biomassa vegetal
suficiente para a protecdo do solo (Alvarenga et al.,
2001; Torres et al., 2014).

Nesse sentido, o milheto destaca-se por apre-
sentar essas caracteristicas e por desenvolver-se de
forma rapida, sendo uma boa opcdo como planta de
cobertura de entressafra, no cultivo em sucessao com
a soja, na regido do Cerrado (Pires et al. 2007). Ainda
se ressalta que esse cereal proporciona alta producéo

de biomassa seca e apresenta um sistema radicular
profundo e vigoroso, capaz de romper camadas com-
pactadas, promovendo, ent&o, a formagéo de bioporos
e 0 aumento da areacdo do solo (Guimardes et al.,
2013; Burle et al., 2006). Por isso, o cultivo de milheto
tem promovido a ciclagem de nutrientes e a restrutura-
¢do do solo e, consequentemente, a reducdo dos
custos operacionais e com insumos agricolas
(Cardoso et al., 2013; Pires et al., 2007).

Assim, objetivou-se avaliar os efeitos do cul-
tivo da sucessao milheto-soja na producéo e no acu-
mulo de macronutrientes na parte aérea da biomassa
seca de diferentes materiais de milheto, seus efeitos
em alguns atributos quimicos e fisicos do solo e na
produtividade da soja.

Material e métodos

O estudo foi conduzido na safra de 2013/2014,
em area experimental no municipio de Rio Verde - GO
(17° 47 30" S e 50° 57" 44" W, com altitude de 765 m),
em um LATOSSOLO VERMELHO distréfico, textura
argilosa (Embrapa, 2006). Nessa area, antes desse
periodo, era comum o cultivo da soja em sistema
semeadura direta, h& mais de seis anos. O clima da
regido, conforme classificacdo de Koppen, € do tipo
Aw (tropical chuvoso), com temperatura média de
22,1 °C e precipitagdo pluviométrica de 1.776 mm por
ano, sendo que os dados climaticos durante a condu-
¢do do experimento estao apresentados na Figura 1.
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Figura 1 - Variacdo mensal da temperatura média do ar e precipitacdo pluvial entre abril de 2013 e abril de 2014,
Rio Verde - GO. Monthly variation of average air temperature and rainfall between April 2013 and April 2014, Rio

Verde — GO.
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Tabela 1 - Caracterizagéo quimica e fisica do solo da area experimental, nas profundidades de 0 a 0,20 m e de
0,20 a 0,40 m, antes da instalag&do do experimento (Rio Verde - GO, 2012). Chemical and physical characteriza-
tion of the soil of the experimental area at depths of 0 to 0,20 m and 0,20 to 0,40 m, before the experiment (Rio

Verde —GO, 2012).

Profundidade pH p? K H + Al Ca Mg Al CTC m \Y,
(m) CaClz  (mgdm3)  —-meeeemeeeeeee (cmole dm3) (%) -----
0-0,20 5,33 2,90 0,27 5,18 2,08 0,65 0,10 8,18 3,23 36,39
0,20-0,40 5,32 1,36 0,24 4,30 1,69 0,54 0,08 6,77 3,14 36,48

O'\:';;fg Argla  Site  Areia - - : : : .

(9 kg™) - - - - - -

0-0,20 16,40 500 150 350 - - - - - -

0,20-0,40 15,79 510 140 350 - - - - - -

! Extracado de fésforo pelo método Mehlich 1

As amostras, para caracterizacdo quimica e
fisica do solo, foram coletadas antes da instalagéo do
experimento (Embrapa, 1997; Embrapa, 1999).

O experimento foi conduzido em delineamento
de blocos casualizados, constituido de cinco trata-
mentos, com quatro repeticdes, totalizando vinte uni-
dades experimentais. Cada parcela foi composta por 5
m de comprimento e 5 m de largura, totalizando 25 m?
de éarea total. Os tratamentos foram as variedades de
milheto ADR500 e ADR300 e os hibridos ADR7020 e
ADR8010, e um tratamento-controle mantido sob pou-
sio com vegetacdo espontanea.

Antes da semeadura dos milhetos, realizou-se
a abertura mecénica dos sulcos de semeadura com
espacamento de 0,5 m entre as linhas, para isso utili-
zou-se de uma semeadora-adubadora. A semeadura
do milheto foi realizada em 06-05-2013, 60 dias apés a
colheita da soja, sendo que as sementes de milheto
foram semeadas manualmente. Além disso, objeti-
vando a manutencdo de 250 mil plantas ha, foi reali-
zado, aos 20 dias ap6s a emergéncia da cultura, o
desbaste das plantas de milheto excedentes. Nao foi
realizada a adubacg&o de semeadura e cobertura, pois
objetivou-se avaliar o desenvolvimento das plantas de
milheto apenas com o residual da cultura da soja,
avaliando-se a eficiéncia da ciclagem de cada cober-
tura, mesmo sob condi¢des de baixa fertilidade. As
parcelas com o tratamento controle permaneceram em
pousio sem dessecacao (vegetacdo espontanea).

A avaliagdo da producdo da biomassa seca
dos materiais de milheto foi realizada 70 dias apds a
emergéncia das plantas. Essas plantas foram coleta-
das em éarea amostral de 1,50 m? de cada parcela,
fazendo o corte, rente ao solo, da parte aérea do
milheto (folhas, colmo e inflorescéncia). Em seguida,
0S materiais vegetais amostrados foram submetidos a
secagem em estufa de circulagcdo forcada de ar, a
65°C, até peso constante, para a determinacdo da
biomassa seca da parte aérea do milheto. A determi-
nacado dos teores de macronutrientes N, P, K, Ca, Mg
e S foi realizada de acordo com a metodologia descrita
por Malavolta et al. (1997). O acimulo de macronutri-
entes na parte aérea das plantas de milheto foi calcu-

lado utilizando-se da producdo da biomassa seca da
parte aérea das plantas de milheto e do teor desses
nutrientes da biomassa seca.

Antes da semeadura da soja, no dia 28-10-
2013, foram realizadas coletas de amostras deforma-
das de solo, nas camadas de 0 a 0,20 m e 0,20 a 0,40
m de profundidade. Utilizou-se de um trado holandés,
fazendo a coleta nas entrelinhas do milheto. Para
compor a amostra composta do solo, coletaram-se 10
subamostras na diagonal de cada parcela. A determi-
nacdo da acidez ativa (pH em CaCl.); concentracdo de
matéria organica do solo; teores de Ca, Mg K e Al
trocaveis; acidez potencial (H+Al), e teor disponivel de
P foi realizada de acordo com a Embrapa (1999).

A vegetacdo (milheto e vegetacdo exponta-
nea) foi dessecada mediante a aplicacdo de herbicida
glyphosate (glifosato-sal de isopropilamina 480 g L%),
em 04-11-2013. Em 13-11-2013, foi realizada a seme-
adura da cultivar de soja NS7490RR sob a palhada de
milheto, sendo utilizado o espagamento de 0,50m nas
entrelinhas, visando a atingir uma populacéo final de
280 mil plantas ha*. Antes da semeadura, as semen-
tes de soja foram inoculadas com Bradyrhizobium
japonicum. A adubacgédo de semeadura constituiu-se de
400 kg ha* da férmula 2-20-18.

Entre os dias 20 e 21 de dezembro de 2013,
foram coletadas as amostras de solo, na area central
de cada parcela, para a analise dos atributos fisicos do
solo: densidade de particulas do solo, densidade do
solo, umidade gravimétrica e determinacdo da resis-
téncia do solo a penetracéo.

Para a determinacdo da porosidade total do
solo, foram realizadas amostragens de solo para ana-
lise da densidade de particulas (Dp), pelo método do
baldo volumétrico (Embrapa, 1997). Assim, foram
coletadas duas amostras de solo por parcela, na pro-
fundidade de 0 a 0,20 m, utilizando um trado holandés.
Apbés a determinagdo da Dp, calculou-se a média
geral.

A densidade do solo (Ds) e o teor de umidade
gravimétrica (Ug) foram determinados pelo método do
anel volumétrico (Embrapa, 1997), utilizando amostras
com estrutura indeformadas, retiradas com anel de
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aco de bordas cortantes com volume interno de 269
cm?®. Para cada profundidade estudada (0 a 0,10 m e
0,10 a 0,20 m), foram retiradas duas subamostras por
parcela. A resisténcia do solo a penetracéo (RP) foi
determinada na &rea Util de cada parcela com o auxilio
de um penetrébmetro de impacto, modelo proposto por
Stolf (1991), realizando dez repetigdes por parcela,
sendo 5 na linha e 5 na entrelinha, até a profundidade
de 40 cm. Sendo que, no momento da penetracdo, o
solo se encontrava com teor médio de Ug = 22%.

Para a avaliacdo da produtividade da soja e
da massa de cem grdos, as plantas foram colhidas
manualmente em area util de 8 m2 por parcela. Os
valores da massa seca de grdos foram corrigidos para
13% de umidade. Apés a quantificacdo dos dados

avaliados, foi realizada a analise de variancia, sendo
que, quando o F fai significativo, aplicou-se o teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Resultados e discusséao

Nas condi¢cdes em que os milhetos foram cul-
tivados, a variedade ADR500 e o hibrido ADR8010
produziram maior quantidade de biomassa seca
(BMS) da parte aérea em relagdo aos demais (Tabela
2). Segundo Pereira Filho et al. (2003), esses resulta-
dos demonstraram que 0S mMesmos apresentaram
caracteristicas distintas dos demais materiais em rela-
¢do a producao de biomassa.

Tabela 2 - Producéo de biomassa seca (BMS) e quantidade acumulada de (N, P, Ca, Mg e S) na parte aérea de
plantas de milheto. Production of dry biomass (BMS) and accumulated amount of (N, P, Ca, Mg and S) in the

aerial part of millet plants.

Tratamentos BMS N P ) ca Mg S
(kg hal) Quantidade acumulada (kg ha'?)

ADR500 1950 a 36,5a 1,7a 443 a 9,8a 49a l4a

ADR300 1532 b 222b 0,7b 30,0b 7,5ab 35a 0,9b

ADR7020 1447 b 248b 0,9 ab 33,8 ab 6,6 b 33a 1,2 ab

ADR8010 1972 a 34,1a 1,2 ab 43,1a 9,1ab 47 a 15a

CV (%) 10,4 11,4 34,6 14,9 15,4 19,2 19,5

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Averages followed by the same lowercase letter in the column do not differ from each other, based on the Tukey test at 5%

probability.

A producdo média de BMS dos diferentes
materiais de milheto aqui testados ficou abaixo de
5.000 kg ha (Tabela 2), sendo o minimo citado por
Menezes et al. (2009) para a obtencdo de boa taxa de
cobertura e maior permanéncia da palhada na superfi-
cie do solo. Essa baixa producdo de BMS ocorreu
devido as condi¢cdes de baixo indice de precipitacéo
durante a época da condugdo do experimento, na
entressafra (Figura 1) e, também, devido & néo realiza-
¢do da adubacdo para a cultura do milheto. Em con-
sequéncia dessa auséncia de adubacdo, possivel-
mente, o baixo teor de fésforo no solo, associado ao
déficit hidrico estiveram responsaveis como limitante
ao desenvolvimento da cultura, ja que os teores de Ca,
Mg e K se encontravam em niveis adequados,
segundo Sousa & Lobato (2004), antes da implanta-
¢ao do experimento (Tabela 1).

Trabalhos conduzidos com milheto, também
fora da época adequada de cultivo, obtiveram baixa
producdo de BMS, como observado por Marcante et
al. (2011), Torres et al. (2008) e Teixeira et al. (2010),
gue obtiveram, respectivamente, 2.300, 3.600 e
2.364 kg hal. Segundo estes autores, as condigdes
climaticas desfavordveis ocorridas na época da
condugdo do experimento foram responsaveis pela
baixa producdo de BMS. Para Carvalho et al. (2013),
que obtiveram producdo média de 968 kg ha® de
BMS, a baixa producéo de BMS ¢ atribuida ndo s6 ao

estresse hidrico, mas também & auséncia de
adubacdo em é&reas com deficiéncia em algum
nutriente.

O milheto ADR500 e o ADR8010 néo diferi-
ram entre si e proporcionaram maior acimulo de N em
relacdo ao ADR300 e ao ADR7020 (Tabela 2). O
maior acimulo de N na BMS do ADR500 e do
ADR8010 ocorreu possivelmente devido a maior pro-
ducdo de BMS dos mesmos (Tabela 2).

Devido & baixa producéo de BMS, a quanti-
dade de N acumulado foi relativamente baixa, se com-
parado aos valores encontrados por Torres et al.
(2005), que obtiveram 55,8 kg ha de N com producédo
de 3.600 kg ha* de BMS, com a semeadura realizada
no més de marco, na regido do Cerrado. Enquanto
Teixeira et al. (2010) obtiveram 25,4 kg ha* de N, com
produtividade de 2.364 kg ha® de BMS em época
também desfavoravel ao estabelecimento da cultura.
Isso demonstra que a capacidade do milheto em pro-
duzir biomassa seca e acumular nutrientes depende
das condi¢des em que essa planta é cultivada.

O milheto ADR500 apresentou maior acimulo
de fésforo em relacdo ao ADR300, sendo que estes
nao diferiram dos demais milhetos (Tabela 2). O maior
acumulo de P do ADR500 demonstrou sua maior
capacidade de extrair P do solo em relacdo ao
ADR300 nessas condi¢bes de cultivo. O baixo acu-
mulo de P na biomassa dos milhetos foi devido ao
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baixo teor de fosforo e a baixa producdo de BMS
(Tabela 2). Em trabalho realizado por Teixeira et al.
(2010), foi verificado o acimulo de 3,81 kg ha? de P,
para uma produtividade de 2.364 kg ha* de BMS.

Os milhetos ADR500 e o ADR8010 proporcio-
naram maior acimulo de potassio em relacdo ao
ADR300, sendo que estes nao diferiram do ADR7020
(Tabela 2). Essa maior quantidade acumulada de
potassio é devido a maior producdo de BMS obser-
vada no ADR8010 e no ADR500 (Tabela 2).

A quantidade acumulada de potassio pelas
plantas de milheto foi, em média, 38 kg ha?, quanti-
dade abaixo da encontrada por Teixeira et al. (2010),
que foi de 47 kg ha'! de K, com produgdo de
2.360 kg ha* de BMS. Essa menor quantidade acumu-
lada de K na BMS, em relacdo a observada pelos
autores, provavelmente, ocorreu devido ao cultivo de
milheto do presente estudo ter sido realizado em
condi¢bes desfavoraveis, tanto de umidade como de
fertiidade do solo, o que prejudicou a producdo de
BMS.

O valor médio acumulado de 38 kg ha? de K
na BMS equivale a 45,8 kg de K20, quantidades sufi-
cientes para suprir a demanda de potassio para a
producédo de mais de 2.000 kg de gréos de soja, ja que
sdo absorvidos pelos graos, em média, 20 kg de K20
para cada 1.000 kg de grdos produzidos (Embrapa,
2011). Isso demonstra que, mesmo sob condicdes de
baixa umidade e fertilidade do solo, o milheto manteve
sua capacidade de reciclagem de potassio.

A variedade de milheto ADR500 apresentou
maior acumulo de Ca em relacdo ao ADR7020, sendo
gue estes ndo diferiram dos demais materiais de
milheto (Tabela 2). Esse maior acumulo de Ca na
BMS do ADR500, em relacdo ao ADR7020, ocorreu
possivelmente devido a produgdo de BMS do ADR500
ter sido superior, podendo com isso acumular mais
Ca. Os valores acumulados de Mg na biomassa seca
ndo apresentaram diferenca significativa entre os ma-
teriais de milheto (Tabela 2). O ADR500 e o ADR8010
proporcionaram maior acimulo de enxofre em relagdo
ao ADR300, sendo que estes ndo diferiram do
ADR7020 (Tabela 2). O maior acumulo foi, possivel-
mente, devido a producdo de BMS do ADR500 e
ADRB8010 ter sido superior a do ADR300.

A BMS dos diferentes materiais de milheto
acumulou, em média, 8,26 kg ha de Ca, 4,34 kg ha?
de Mg e 1,28 kg ha' de S, portanto médias abaixo das
verificadas por Torres et al. (2008), que foram de
23,17 kg ha' de Ca, 11,22 kg ha* de Mg e 6,52 kg ha-
1 de S, com producdo média de 3.600 kg ha* de BMS.
Esse baixo acimulo de Ca, Mg e S é atribuido a baixa
producdo de BMS, em fungédo da época de plantio.

Os tratamentos com diferentes materiais de
milheto e a vegetacdo espontdnea nao proporciona-
ram diferenca significativa quanto ao seu efeito nos
teores de Ca e Mg no solo, nas profundidades de 0-
0,20 e 0,20-0,40 m (Tabela 3). Mesmo os teores de
Ca e Mg no solo se encontrarem em niveis adequados

na camada de 0-0,20 m (Sousa & Lobato, 2004), as
plantas de milheto ndo extrairam esses elementos em
guantidades suficientes para promover efeitos signifi-
cativos entre os tratamentos, pois a época de cultivo
estava com baixa umidade do solo, 0 que restringiu a
absorcéo desses nutrientes pelas plantas.

O cultivo com os diferentes materiais de
milheto proporcionou maior teor de K no solo em rela-
¢cdo a vegetacdo espontanea, na profundidade de O-
0,20 m (Tabela 3). Isso é devido ao K ser liberado de
forma mais rapida, por ndo fazer parte da estrutura
orgéanica vegetal (Meurer, 2006). Com isso, a taxa de
liberacdo de K da BMS pode atingir de 75% a 87%
entre 30 e 60 dias, respectivamente, proporcionando
maior velocidade de reciclagem do nutriente em rela-
¢80 aos demais minerais (Boer et al., 2007). Na pro-
fundidade de 0,20 — 0,40 m, os maiores teores de K no
solo foram observados nas areas com o ADR500 e o
ADR8010 em relagdo a vegetacdo espontanea, sendo
gue estes ndo diferiram dos demais (Tabela 3). Diante
disso, o cultivo dos diferentes materiais de milheto
demonstram sua capacidade de reciclagem de K.

Nas éareas cultivadas com milheto, os teores
de K* no solo, na profundidade de 0-0,20 m, ficaram
acima do encontrado na Tabela 1, sendo que, na area
com vegetacdo espontanea, estes valores ficaram
abaixo do verificado nessa tabela. De acordo com
Sousa & Lobato (2004), para a profundidade de 0 a
0,20 m, os teores de K* no solo apresentaram niveis
médios nas areas sob milheto e baixo na area sob
vegetacdo espontanea (Tabela 3). Isso demonstrou,
novamente, o efeito do milheto na reciclagem de
potassio.

Segundo Pereira Filho (2003), o milheto, por
possuir um sistema radicular robusto e profundo, pos-
sibilita que o mesmo seja eficiente como planta reci-
cladora de nutriente, capaz de extrair potassio das
camadas mais profundas e disponibiliza-lo para as
camadas mais superficiais, logo apds a decomposicéo
de sua biomassa seca das partes aérea e radicular.

Os tratamentos nao diferiram significativa-
mente quanto ao seu efeito na concentragdo de P no
solo, na profundidade de 0-0,20 m; enguanto, para
0,20-0,40 m, o tratamento com o ADR7020 apresen-
tou maior teor de P em relagdo aos milhetos ADR500
e ADR8010, sendo que os demais nao diferiram dos
mesmos, bem como da vegetagdo espontanea
(Tabela 3). O menor teor de P, na profundidade de O-
0,20 m, em areas cultivadas com os milhetos ADR500
e ADR8010 em relacéo ao ADR7020, ocorreu, possi-
velmente, devido a maior extracdo deste nutriente
proporcionada por esses milhetos, ja que eles produzi-
ram maior quantidade de biomassa seca em relacéo
ao ADR7020, aumentando com isso a quantidade
extraida de P (Tabela 2). O teor médio de P para a
profundidade de 0-0,20 m, em todos os tratamentos,
foi classificado como muito baixo (Sousa & Lobato,
2004), ocasionado pelos baixos teores iniciais do solo
e, também, pela ndo realizag¢do da adubagéo com P.
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Tabela 3 - Médias de teores de Ca?", K*, e Mg?* tocaveis, P disponivel e matéria organica do solo (MOS), de um
LATOSSOLO VERMELHO distréfico sob diferentes materiais de milheto e sob vegetacdo esponténea, antes da
semeadura de soja, da safra de 2013/2014. Averages of exchangeable Ca?*, K*, Mg?* contents, available P and
soil organic matter (MOS) of a dystrophic Red Latosol under different millet materials and under spontaneous
vegetation, prior to the sowing of soybeans of the 2013/2014crop.

Profundidade Tratamentos - _ oV o
(m) ADR500 ADR300 ADR7020  ADR8010 [ egetacao (%)
spontanea
Ca?*, (cmolc dm3)
0-0,20 1,75a 1,84 a 1,79 a 2,03 a 1,99 a 8,3
0,20-0,40 1,41 a 1,52 a 1,58 a 1,60 a 1,56 a 9,7
K*, (cmolc dm3)
0-0,20 0,32 a 0,30 a 0,30 a 0,3la 0,21b 10,8
0,20-0,40 0,25 a 0,20 ab 0,21 ab 0,23 a 0,16 b 10,7
Mg?*, (cmolc dm3)
0-0,20 0,48 a 0,49 a 0,55 a 0,54 a 0,61a 11,5
0,20-0,40 0,37 a 0,44 a 0,49 a 0,45 a 0,46 a 11,7
P(Mehlich), (mg dm)
0-0,20 2,25a 2,71a 2,59 a 2,25 a 2,79 a 8,0
0,20-0,40 1,07 b 1,20 ab 1,39 a 1,03 b 1,28 ab 12,3
MOS, (g dm3)
0-0,20 21,23 a 20,18 a 18,44 ab 21,50 a 15,88 b 9,5
0,20-0,40 18,62 a 17,00 a 17,56 a 19,13 a 15,24 a 13,0

Médias seguidas de mesma letra minlscula na linha néo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Averages followed by the same lowercase letter in the line do not differ from each other, based on the Tukey test, at 5% proba-

bility.

Os materiais dos milhetos ADR500, ADR300
e ADR8010 proporcionaram maior teor de matéria
organica do solo (MOS) em relacdo a vegetacao
espontanea, na profundidade de 0-0,20 m, sendo que
0 ADR7020 ndo apresentou diferenca dos mesmos,
bem como da vegetacdo esponténea (Tabela 3). Os
teores de MOS apresentaram niveis considerados
baixos na profundidade de 0-0,20 m (Sousa & Lobato,
2004). Em relagcdo aos teores de MOS, na profundi-
dade de 0,20-0,40 m, ndo se observou diferenca signi-
ficativa. Os efeitos da decomposicdo de palhada para
a maior adicdo de MOS dependem de maior espaco
de tempo.

A biomassa seca de milheto, tanto sua parte
aérea quanto a radicular, tem a capacidade de forne-
cer carbono ao solo que, apds sua mineralizagao,
proporciona 0 aumento dos teores de MOS, contribu-
indo assim com a reciclagem de nutrientes (Penteado,
2010). Além disso, essa MOS também contribui para a
melhoria da permeabilidade e da retencdo de &gua
pelo solo (Maurer, 2007).

O cultivo de plantas de milheto néo influencia-
ram no pH (CaCl), acidez potencial (H+Al), na satura-
¢ao por bases (V%) e por aluminio (m%) do solo, nas
profundidades de 0-0,20 e 0,20-0,40 m (Tabela 4). De
acordo com as médias observadas a m% encontra-se
em niveis baixos, e o pH CaClz, em niveis adequados,
na camada de 0-0,20 m (Sousa & Lobato, 2004). Isso,
possivelmente, devido ao solo da &rea j& ter apresen-
tado anteriormente esses niveis baixos para m% e
adequados para pH (Tabela 1).

No solo cultivado com ADR7020, ocorreu o
menor teor de AP* em relagdo aos tratamentos com
ADR500 e ADR300, na profundidade de 0-0,20 m,
sendo que os demais ndo diferiram dos mesmos.
Apesar disso, os teores de AI** trocaveis, em ambos
os tratamentos, na camada de 0-0,20 m, foram consi-
derados médios, ndo prejudicando o desenvolvimento
da soja (Embrapa, 2011). Na camada de 0,20-0,40 m,
ndo se observou diferencga significativa entre os trata-
mentos em relagdo ao teor de APP* trocavel.

O tratamento com ADR8010 proporcionou
maior CTC no solo em relagdo ao ADR7020, sendo
gque os demais nao diferiram dos mesmos (Tabela 4).
Talvez essa diferencga seja, possivelmente, em virtude
de a capacidade do ADR8010 extrair os nutrientes em
profundidade e de 0 mesmo ter produzido maior quan-
tidade de biomassa em relacdo ao ADR7020 (Tabela
2). Essa quantidade maior de biomassa significa maior
teor de nutrientes e de matéria organica, que ocasio-
naram a elevagéo da CTC do solo.

O cultivo com os milhetos ADR300, ADR500,
ADR7020 e ADR8010 proporcionou a reducgdo da RP,
Ds e elevacéo da Pt em relagdo & &rea sob vegetacao
espontanea (Tabela 5). Esses resultados reforcam a
capacidade de as plantas de milheto promoverem a
biodescompactacéo do solo, j& que apresentam um
sistema radicular de crescimento rapido e elevado
aporte de raizes, sendo capaz de romper camadas
compactadas e de proporcionar a formacéo de biopo-
ros no solo, que promovem o aumento da porosidade
do solo e, consequentemente, a reducéo da Ds e RP
(Assis et al., 2014; Guimarées et al., 2013).
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Tabela 4 - Médias de pH em CaClz, teores de APF* e (H+Al), saturacdo por base (V) e por aluminio (m%), de um
LATOSSOLO VERMELHO distréfico, sob diferentes materiais de milheto e vegetacéo espontanea. pH values in
CaCl2, contents of AI3 + and (H + Al), saturation by base (V) and aluminum (m%) of a dystrophic Red Latosol
under diferente materials of millet and spontaneous vegetation.

Profundidade Tratamentos _ v (o0
(m) ADR500 ADR300 ADR7020  ADRS010 e/ egetacao CV (%)
spontanea
pH CaCl2
0-0,20 5,33 a 5,34 a 5,35 a 5,38 a 5,25 a 2,4
0,20-0,40 531a 5,30 a 5,34 a 5,34 a 5,29 a 3,9
AIR*, (cmolc dm3)
0-0,20 0,13 a 0,13 a 0,08 b 0,09 ab 0,11 ab 21,4
0,20-0,40 0,13 a 0,09 a 0,06 a 0,09 a 0,08 a 37,1
H + Al, (cmolc dm)
0-0,20 4,98 a 5,15 a 4,85a 5,00 a 4,68 a 6,3
0,20-0,40 4,93 a 5,00 a 4,70 a 4,53 a 4,55 a 13,8
CTC, (cmolc dm)
0-0,20 7,52 ab 7,78 ab 7,19b 7,88 a 7,48 ab 3,5
0,20-0,40 6,96 a 7,16 a 6,98 a 6,80 a 6,74 a 10,2
V, (%)
0-0,20 34,17 a 34,14 a 33,10 a 36,68 a 37,89 a 7,3
0,20-0,40 29,60 a 30,36 a 3253 a 33,91 a 33,19 a 11,8
m, (%)
0-0,20 5,02 a 4,72 a 2,92 a 2,99 a 3,93a 26,1
0,20-0,40 5,88 a 4,10 a 2,65 a 3,68 a 3,52 a 38,4

Médias seguidas de mesma letra minlscula na linha nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Averages followed by the same lowercase letter in the line do not differ from each other, based on the Tukey test, at 5%
probability.

Tabela 5 - Valores médios da densidade do solo (Ds), da porosidade total (Pt) e da resisténcia do solo a pene-
tracdo de raizes (RP), de um LATOSSOLO VERMELHO distréfico, sob diferentes materiais de milheto e vegeta-
¢cdo espontanea, em duas profundidades. Average values of soil density (Ds), total porosity (Pt) and soil resis-
tance to root penetration (PR) of a dystrophic Red Latosol under different millet materials and spontaneous ve-

getation at two depths.

Tratamentos Ds Pt RP
(kg dm=) (%) (MPa)
ADR500 1,38b 48,95 a 2,11b
ADR300 1,40b 48,17 a 245b
ADR7020 141b 48,10 a 2,04 b
ADR8010 1,39b 49,18 a 225b
Vegetacdo Espontanea 1,49 a 44,69 b 3,10 a
Profundidade (m) - - -
0-0,10 1,39b 49,64 a 2,19b
0,10-0,20 143 a 46,96 b 2,59 a
CV (%) 2,70 3,10 14,31

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Aver-
ages followed by the same lowercase letter in the column do not differ from each other, based on the Tukey test, at 5% proba-

bility.

Esses resultados indicam que o cultivo de
milheto pode proporcionar efeitos benéficos aos atri-
butos fisicos do solo e favorecer o desenvolvimento
das culturas sucessoras como a soja. Estudos condu-
zidos por Gongalves et al. (2006) constataram a capa-
cidade de o milheto ADR500 crescer em camadas
compactadas, promovendo com isso a descompacta-
¢ao do solo e a melhoria do ambiente cultivado para o
desenvolvimento das préximas culturas.

Avaliando os niveis de RP e Ds na area sob

vegetacdo esponténea, pode-se observar que 0s
mesmos estdo acima dos niveis criticos estabelecidos
pela literatura, os quais variam de 2,5 a 3,0 MPa para
RP (Beutler & Centurion, 2003) e 1,45 kg dm™ para Ds
(Reinert et al., 2008). Valores acima desses niveis
limitam o crescimento radicular da maioria das culturas
e consequentemente reduzindo a produtividade. Com
isso, quando se mantém uma area com baixa ocor-
réncia de vegetacdo esponténea, portanto com baixa
cobertura vegetal, aliado ao fato da sua permanéncia
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sob escassez hidrica, ndo séo proporcionadas condi-
¢Oes para que o crescimento radicular seja suficiente
para a formagéo de bioporos com efeito de descom-
pactacéo do solo e de reducéo da RP e Ds.
Analisando as camadas do solo, pode-se
observar maior nivel de compactacéo na profundidade
de 0,10-0,20 m, em relagdo aquela de 0-0,10 m
(Tabela 5). Isso €&, possivelmente, devido a maior
pressao exercida pelo trafego de maquinas agricolas,
na profundidade de 0,10-0,20 m, em relagao a de O-
0,10 m no SSD, acarretando aumento da Ds e RP e
reducdo da Pt (Torres et al., 2015). Além disso, pode
observar-se baixo indice de precipitagcdo pluviométrica
ocorrido durante a condugdo do experimento (Figura
1), e também o teor de fésforo no solo estar em niveis
muito baixos (Sousa & Lobato, 2004), causando limi-
tacdo no crescimento do sistema radicular do milheto;
com isso, ndo havendo aporte suficiente de volume

radicular para promover a descompactagdo do solo,
na camada de 0,10-0,20 m (Tabela 5).

Os valores de produtividade de gréos de soja
variaram entre 1.792 e 1.906 kg ha' (Tabela 6), os
guais séo considerados baixos, de acordo com a mé-
dia nacional de 2.865 kg ha?, na safra de 2013/2014
(CONAB, 2014). Essa baixa produtividade de gréos de
soja, provavelmente, foi devido ao reduzido indice de
precipitacdo ocorrido na area experimental. Isso foi
observado principalmente no més de janeiro, o que
coincidiu com o periodo entre a floragdo e o enchi-
mento de graos, estadios em que a cultura da soja
necessita de maior quantidade de &gua disponivel
para as plantas. A cultura da soja atinge sua maxima
exigéncia de agua nessa fase, e a reducdo hidrica
pode provocar distdrbios fisiolégicos nessa cultura,
com a consequente reducdo em sua produtividade
(Gava, 2014).

Tabela 6 - Valores médios de produtividade e massa de 100 gréos de soja, em um LATOSSOLO VERMELHO
distrofico, sob diferentes materiais de milheto e vegetacdo espontanea. Average yield and dry mass values of
100 grains of soybean in a dystrophic Red Latosol under different materials of millet and spontaneous vegetation.

Tratamentos
ADR500 ADR300 ADR7020 ADR8010 Vegetagao cv (%)
Espontanea
Produtividade de soja (kg ha't)
1906 a 1.784 a 1.785a 1.851a 1.792 a 10,33
Massa seca de 100 graos de soja (g)
9,57 a 9,37 a 9,71 a 9,52 a 9,55a 4,95

Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Aver-
ages followed by the same lowercase letter in the line do not differ from each other, based on the Tukey test, at

5% probability.

Nao houve diferenca entre os tratamentos
para a produtividade e a massa seca de 100 grdos da
soja (Tabela 6). Isso também deve ter ocorrido devido
ao estresse hidrico, o que uniformizou os tratamentos
para essas avaliagdes. Assim, mesmo com as melho-
rias dos atributos quimicos e fisicos do solo, propor-
cionadas pelas coberturas com milheto, isso néo foi
suficiente para reduzir os impactos do estresse hidrico,
gue também ocorreram na cultura da soja em cultivo
subsequente.

A utilizacdo dos milhetos, como plantas de
cobertura do solo na entressafra, mostrou-se viavel
mesmo com sua semeadura em épocas tardias. Isso
ocorreu devido aos beneficios verificados pelos mes-
mos, que variaram conforme quais deles foram utiliza-
dos. Seu cultivo ocasionou melhorias em alguns dos
atributos fisicos e quimicos do solo e aumento no
acumulo de macronutrientes na biomassa seca da
parte area dos mesmos. Além disso, observou-se
maior produtividade de alguns desses milhetos testa-
dos. Apesar dessas melhorias proporcionadas por seu
cultivo, devido principalmente ao estresse hidrico, isso
ndo se refletiu nos rendimentos da soja, como cultura
sucessora.

Novos estudos precisam ser feitos com esses

milhetos (ADR300, ADR500, ADR7020 e ADR8010),
como, por exemplo, sua semeadura por varias entres-
safras para verificar seus efeitos a longo prazo, avali-
ando assim seus possiveis beneficios no solo e na
produtividade da cultura sucessora, como a soja.

Conclusoes

Os milhetos ADR500 e o ADR8010 apresen-
taram maior producdo de biomassa seca da parte
aérea e acumulo de N, em relacdo ao ADR300 e
ADR7020, e maior acumulo de K, em relacdo ao
AD300.

As areas sob cultivo com os milhetos apre-
sentaram maior teor de K no solo, na camada de 0 a
0,20 m de profundidade, do que sob vegetacdo
espontanea.

A utilizac&o dos milhetos proporcionou a redu-
¢do da resisténcia do solo a penetracdo de raizes,
densidade do solo e elevacéo da porosidade total, em
relacéo a area sob vegetagdo espontanea.

A utilizagdo do ADR300, ADR500, ADR7020 e
ADR8010, como planta de cobertura do solo na
entressafra, ndo ocasionou altera¢des nos rendimen-
tos da soja, como cultura sucessora.
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