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1 RESUMO

A consorciagdo do milho e sorgo com gramineas forrageiras pode ser
utilizada tanto para a formacdo de pastagens, como a formagao de cobertura morta no sistema
de semeadura direta. Dentre os nutrientes aplicados nas fertilizacdes destaca-se o nitrogénio,
devido ser o nutriente absorvido em maior quantidade pelas culturas e o que mais influencia
na produtividade de grdos, tendo sua dindmica no sistema solo-planta condicionada pelo
manejo. O trabalho de pesquisa constou de dois experimentos que foram instalados na
Fazenda Experimental Lageado da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — Campus de
Botucatu, num Latossolo Vermelho, cultivado hd aproximadamente 5 anos em sistema de
semeadura direta. O objetivo dos experimentos foi avaliar o efeito da adubagdo nitrogenada na
cultura do milho e do sorgo no sistema de cultivo solteiro e consorciado com Brachiaria
brizantha e Panicum maximum em sistema de semeadura direta e o posterior desempenho das
forrageiras. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, em esquema de
parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas foram representadas por trés
sistemas de cultivo da cultura produtora de graos (cultivo solteiro, cultivo com B. brizantha na
linha de semeadura e cultivo com P. maximum na linha de semeadura ) e as subparcelas por
quatro doses de nitrogénio em cobertura (0, 50, 100 e 200 kg ha™ de N). Foram avaliados os
atributos quimicos do solo, as caracteristicas agrondmicas da cultura, os componentes de
producdo, a diagnose foliar e a produtividade de graos, além da producdo de massa de matéria

seca das forrageiras apds a colheita da cultura. Tanto para a cultura do milho quanto para o



sorgo pode-se inferir que o cultivo consorciado, desde que seja implantado e manejado
adequadamente ndo afeta a produgdo de grdos em razdo de ndo interferir na nutri¢do € no
desenvolvimento das plantas. A adubacdo nitrogenada na cultura do milho e do sorgo afeta a
produtividade de graos, independentemente do sistema de cultivo utilizado. O efeito residual
da adubacdo nitrogenada aplicada no milho e sorgo incrementa a producdo de forragem da B.
brizantha e P. maximum ap0s a colheita dos cereais. Face a alta fertilidade do solo os atributos
quimicos do solo tétm mudancas pouco expressivas nos diferentes sistemas de cultivo. Para a
cultura do milho a maior rentabilidade de aplicacdo de N foi obtida com aplicacdo de 119, 135
e 138 kg ha de N, para os sistemas de cultivos solteiro, consorciado com B. brizantha e P.

maximum, respectivamente.
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2 SUMMARY

Corn and sorghum intercropped with grass can be used both to pasture
formation and to soil cover formation in no-tillage system. Nitrogen is prominent among the
nutrients applied in fertilizations, because nitrogen is the most absored nutrient by crops and
most affect the grains yield, and its dynamic in soil-plant system is conditioned by
management. The research consisted of two experiments that were carried out at Lageado
Experimental Farm, of Agricultural Science College, campus of Botucatu, in Red Latosol
(Oxisol), cultivated to five years in no-tillage system. The objective of this work was to
evaluate the effect of nitrogen fertilization on corn and sorghum and Brachiaria brizantha and
Panicum maximum intercrops in no-tillage system, and the behavior of forages. The
experimental design was in randomized blocks with split plot analyses, with four replications.
The plot treatments consisted of three modalities of tillage of corn and sorghum (single crop,
intercrop with B. brizantha in the row of sowing or and with P. maximum in the row of
sowing) and the split plot of four nitrogen rates (0, 50, 100, and 200 kg ha™ N). It was
evaluated the soil chemical attributes, the agronomical characteristics of crop, grains yield,
leaf macronutrients content and forages yield. The intercrop system did not affect grain yield
of corn and sorghum, because it did not cause negative effects in plant nutrition and growth.
Nitrogen fertilization affected grains yield of corn and sorghum independently of the
cultivation system. The residual effect of nitrogen applied on corn and sorghum caused an
increased forage yield of B. brizantha and P. maximum. No difference was observed among
the soil chemical attributes due to different cultivation systems, because of the high fertility of

the soil. The highest net profit was obtained with the application of 119, 135 ¢ 138 kg ha of



N, single crop, intercrop with B. brizantha in the row of sowing and with P. maximum in the

row of sowing

Keywords: intercropping system, Brachiaria brizantha, Panicum maximum, annual crops,

Agriculture-cattle raising integration, no-tillage.



3INTRODUCAO

A degradac@o do solo pela acdo da erosdo hidrica constitui um dos
maiores problemas para a agricultura brasileira, sendo este mais agravante no sistema de
cultivo convencional. Isto devido esse sistema exigir operacdes de preparo do solo, no qual
com o revolvimento, deixa a terra descoberta e desprotegida durante vdrios meses,
principalmente em periodos de alta intensidade pluvial. Diante desta constatacdo busca-se
novas alternativas, como a utilizacdo do sistema de semeadura direta, o qual reduz as perdas
de solo e dgua e, conseqiientemente, de nutrientes, demanda menos combustivel e, para a
maioria das culturas, proporciona aumento de produtividade.

No entanto, a maior limitacdo para a sustentabilidade do sistema de
semeadura direta, na grande maioria do territorio do Estado de Sao Paulo e na maior parte do
Brasil Central, ¢ a baixa produgdo de palhada no periodo de outono/inverno e
inverno/primavera, tanto das espécies utilizadas para adubag@o verde e cobertura do solo,
como das culturas produtoras de griaos, em razdo das condi¢des climaticas desfavordveis,
notadamente baixa disponibilidade hidrica, caracterizando essas regides como de inverno seco.
Assim, devido a rdpida decomposicdo da palhada de plantas graniferas leguminosas como a
soja e o feijdo, principalmente em cultivos de verdo, e a alta probabilidade de insucesso das
culturas de safrinha, muitas dreas, nessas regides, ficam ociosas durante sete meses do ano e
com baixa cobertura vegetal, comprometendo a viabilidade e sustentabilidade do sistema de

semeadura direta.



A escolha da planta que serd utilizada para a formagdo de cobertura
morta depende muito da adaptacdo climdtica da planta a regido. Para as regides Sudoeste do
Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, que apresentam inverno-umido, as espécies mais
utilizadas sdo trigo, aveia e ervilhaca. Nas regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil que
apresentam inverno seco, o desenvolvimento das culturas de outono-inverno fica na
dependéncia da condicdo climdtica. As espécies mais utilizadas nessas regides, caracterizadas
por apresentar déficit hidrico no periodo de outono/inverno, t€ém sido a aveia preta e o milheto.
Mais recentemente tém sido utilizado o nabo forrageiro, o sorgo, o sorgo de guiné, o capim pé
de galinha, as braquidrias e até a resteva natural.

Nas regides que possuem inverno seco, a maior limitacdo para a
sustentabilidade do plantio direto € a persisténcia da palhada, uma vez que essa condi¢do
climdtica, na grande maioria das dreas produtoras de grdos, tem reduzido o sucesso ou até
tornado invidvel o cultivo de safrinha. Dessa forma, a palhada depositada nessas areas advém
somente da cultura da safra de verdo, que se caracteriza por apresentar baixa cobertura do solo
quando da préxima semeadura, diminuindo o sucesso do sistema de semeadura direta. Assim,
a interacdo de espécies e sistemas de producgdo, que possibilitem o aumento na quantidade de
cobertura morta com maior persisténcia sobre o solo, ¢ de suma importidncia para a
sustentabilidade do sistema de semeadura direta nessas regioes.

Neste sentido, alguns agricultores, na regido Centro-Oeste brasileira,
iniciaram o cultivo consorciado de culturas como o milho, a soja, o arroz, o feijdo e o sorgo,
com plantas forrageiras, notadamente a Brachiaria brizantha e Panicum maximum, semeadas
concomitantemente, como forma de produgdo de forragem no periodo de menor
disponibilidade nessa regido e de palhada para o sistema semeadura direta na safra seguinte.

Contudo, no sistema semeadura direta o N € o elemento mais afetado,
pois, com a decomposi¢do mais lenta da palhada, deixada sobre a superficie do solo, processos
como a imobilizagdo, mineralizacdo e lixiviagdo s@o alterados. Mais especificamente no
cultivo consorciado em semeadura direta, de gramineas produtoras de grdos com forrageiras,
pode significar comprometimento da quantidade de N necessdria para o adequado crescimento
inicial, ndo apenas pelo fendmeno da imobilizacdo de N por parte dos microrganismos do solo,

mas também pela competicdo entre as espécies pelo elemento, que € o mais exigido pelas



culturas do milho e sorgo, como também, pelas gramineas forrageiras tropicais. As doses de N
para suprir a demanda variam em funcido do ambiente e rotacdo de culturas, sendo maiores
quando a rotacdo € realizada com gramineas. Desta forma, a aplicacio de N nas doses
preconizadas pelos boletins ndo estariam atendendo as necessidades das culturas por este
elemento, bem como o adequado desenvolvimento da planta forrageira apds a colheita da
cultura principal.

Estudos relacionados ao manejo da adubacdo nitrogenada nesse
sistema de produgdo sdo escassos. Face ao exposto, o projeto de pesquisa teve por objetivo
avaliar o efeito da adubacdo nitrogenada na cultura do milho e sorgo em sistema de cultivo

solteiro e consorciado com Brachiaria brizantha e Panicum maximum em semeadura direta.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Sistema de semeadura direta

O sistema de semeadura direta (SSD) tem sido uma das melhores
alternativas para a manutencao da sustentabilidade dos recursos naturais na utilizacao agricola
dos solos (OLIVEIRA et al., 2002).

Mugzilli (1985) conceituou o sistema de semeadura direta como o
processo de semeadura em solo ndo revolvido, no qual a semente é colocada em sulcos ou
covas, com largura e profundidade suficientes para a adequada cobertura e contato das
sementes com a terra. No entanto, Sa (1998) ressalta que, atualmente, o conceito de semeadura
direta assume a visdo integrada de um sistema, envolvendo a combinacdo de praticas culturais
ou bioldgicas, tais como: o uso de produtos quimicos ou prdticas mecanicas no manejo de
culturas destinadas a adubacdo verde, para a formacdo de coberturas do solo, mediante a
manutencao dos residuos culturais na sua superficie; a combinacio de espécies com exigéncias
nutricionais, producio de fitomassa e sistema radicular diferenciados, visando constituir uma
rotagdo de culturas; e a ado¢do de métodos integrados de controle de plantas daninhas, por
meio da cobertura do solo, herbicidas e o ndo revolvimento do solo, exceto nos sulcos de
semeadura. Nesse sentido, a rotacdo de culturas com inclusdo de plantas de cobertura,
conciliando o retorno econdmico com a preservacdo da capacidade produtiva do solo, t€m

grande importancia para garantir a sustentabilidade do sistema.



Até meados da década de noventa o sistema de semeadura direta teve
pouco crescimento em drea cultivada, devido, principalmente, as dificuldades iniciais para o
dominio da tecnologia e a resisténcia a mudanca de conceitos pré-estabelecidos. A partir de
entdo € que o sistema conseguiu se expandir e ocupar espagos importantes na agricultura
brasileira, principalmente a regido do cerrado. Na safra de 2003/2004 foram cultivados 21,8
milhdes de hectares sob esse sistema (FEBRAPDP, 2006), o que corresponde a
aproximadamente 50% da drea cultivada com culturas produtoras de graos.

Dessa forma, tem aumentado o interesse pela busca de alternativas
para o estabelecimento de culturas no sistema de semeadura direta em dreas anteriormente
cultivadas no sistema convencional de preparo do solo ou sob pastagens, sem proporcionar o
revolvimento do solo. As vantagens desse procedimento estdo relacionadas com a manutencao
e melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo e no maior retorno

econdmico.

4.2 Cobertura vegetal no sistema de semeadura direta

A formagdo/manutencdo da cobertura vegetal é um dos pilares
responsdveis pelo sucesso do sistema de semeadura direta. A formacdo da cobertura vegetal
depende de vdrios fatores, como solo, clima e a cultura a ser utilizada para formagdo da
cobertura morta. Entre as vantagens da presenca da cobertura vegetal na superficie do solo
destacam-se: o aumento da infiltracdo de dgua, a reducdo das perdas de dgua por evaporacao, a
conservacdo da umidade e a estabilidade da temperatura do solo, o controle de plantas
daninhas e o aumento da eficiéncia da ciclagem dos nutrientes (VOSS & SIDIRAS, 1985;
WUTKE et al., 1993; FIORIN, 1999; HAAS, 1999; HERNANI et al., 1999). Os residuos
vegetais ainda aumentam a atividade bioldgica, modificam o nivel de nutrientes disponiveis,
mantém ou aumentam o nivel de matéria organica do solo e podem ter efeitos favordveis nas
condigdes fisicas do solo (CAMPBELL, 1989).

As plantas de cobertura ou recuperadoras da fertilidade do solo, de
maneira geral, sdo espécies agressivas e rusticas. Por possuirem, normalmente, sistema

radicular profundo e ramificado, retiram nutrientes de camadas subsuperficiais de maneira
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mais eficiente, os quais sdo liberados gradualmente nas camadas superficiais durante o
processo de decomposig¢do, ficando disponiveis para as culturas subseqiientes (FIORIN, 1999).

O sucesso da semeadura direta como sistema de producdo agricola estd
diretamente relacionado com as alteragdes observadas na dindmica de decomposicdo dos
residuos vegetais (FRANCHINI et al., 1999). O efeito positivo dos residuos vegetais é
aumentado conforme seu tempo de permanéncia na superficie do solo. Este tempo €
dependente do tipo do residuo, grau de trituragdo, quantidade, composi¢do quimica,
principalmente a relagdo C/N e do grau de contato com o solo (FIORIN, 1999).

A protecdo dos solos, com cobertura vegetal nas regides de clima
temperado tem sido objeto de estudo de varios pesquisadores (DERPSCH & CALEGARI,
1992). Entretanto, nas regides tropicais, sdo poucos os trabalhos de pesquisa sobre este
assunto, onde o clima favorece a rdpida decomposicdo dos restos culturais, devendo-se, entao,
atentar para a quantidade e durabilidade dos residuos vegetais (ALVES et al., 1995).

As plantas de coberturas, principalmente as gramineas, integradas de
forma planejada no sistema de rotacdo de culturas, proporcionam alto potencial de produgao
de fitomassa e elevada relacio C/N, garantindo a cobertura do solo por um periodo mais
longo. A defini¢do de espécies com elevada produtividade de fitomassa para cobertura do
solo € um dos fatores de sucesso do sistema de semeadura direta (FIORIN, 1999).

Em regides tropicais e subtropicais, as condi¢des de temperatura e
umidade favorecem uma decomposicdo rapida da fitomassa depositada sobre o solo. Por esta
razdo, residuos com maior relacdo C/N (carbono/nitrogénio), tanto de culturas comerciais
quanto de plantas de cobertura, deverdo ser preferencialmente mais utilizados no sistema de
semeadura direta, em razdo da menor velocidade de decomposi¢cdo (CALEGARI et al., 1993).

O teor e a quantidade de nutrientes acumulada pelas espécies
produtoras de palha podem influenciar a decomposi¢do do material vegetal e o desempenho da

cultura sucessora (OLIVEIRA et al., 2002).

4.2.1 Efeito da cobertura vegetal nos atributos quimicos do solo

O nao revolvimento do solo e a manuten¢do da palhada na superficie

do solo tem demonstrado aumento na camada superficial dos teores de matéria orginica
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(SIDIRAS & PAVAN, 1985; VALPASSOS et al., 2001), de fésforo (MUZILLI, 1983;
SIDIRAS & PAVAN, 1985; VALPASSOS et al., 2001), de potassio (MUZILLI, 1983;
VALPASSOS et al., 2001), e de célcio e magnésio (SANTOS & REIS, 1989; VALPASSOS et
al., 2001). Também foram observados maiores valores de pH (SIDIRAS & PAVAN, 1985;
SANTOS & REIS, 1989; MIYAZAWA, 1993; VALPASSOS et al., 2001), da CTC efetiva
(SIDIRAS & PAVAN, 1985; VALPASSOS et al.,, 2001) e do teor de micronutrientes
(CASTRO et al., 1992), assim como diminuicao do Al trocavel (SIDIRAS & PAVAN, 1985;
SANTOS & REIS, 1989; VALPASSOS et al., 2001).

Sidiras & Pavan (1985) verificaram teores de P mais elevados nos
sistemas de pousio e semeadura direta comparados ao convencional, principalmente, na
camada de 0-20 cm. Esta constatagdo € atribuida pelos autores a liberacido do elemento durante
a decomposi¢cdo dos residuos das plantas com a diminui¢do da fixacdo em decorréncia do
menor contato deste com os constituintes inorganicos do solo. Muzilli (1983), De Maria &
Castro (1993) e Valpassos et al. (2001) também verificaram que em semeadura direta houve
maior acimulo de fésforo nas camadas superficiais do solo, evidenciando a possibilidade de
reducdo dos niveis de adubacgdo fosfatada pela adocao do sistema, durante o decorrer dos anos.

Em estudos sobre a influéncia do sistema de semeadura direta e
convencional no acimulo de matéria organica na camada ardvel do solo, Muzilli (1983)
verificou aumento no teor de matéria organica no sistema de semeadura direta com o decorrer
do tempo. Valpassos et al. (2001), estudando dreas com o sistema de semeadura direta,
vegetagdo nativa, pasto degradado e preparo convencional, constataram também, que o
sistema de semeadura direta proporcionou os maiores teores de matéria organica.

A elevacgdo dos teores de matéria organica na superficie € mais rdpida
mediante a utilizagdo de seqiiéncias de cultivo com predominincia de gramineas que
produzem altas quantidades de residuos (SANTOS & SIQUEIRA, 1996).

De acordo com Testa et al. (1992), sistemas de culturas que
promoveram o aumento de matéria organica no solo possibilitaram o aumento da CTC, a qual
possivelmente permitiu maior retencdo de cations adicionados ou liberados pela biomassa das
culturas, reduzindo sua lixiviagdo, aumentando os teores de Ca, Mg, K e, consegiientemente, a

soma de bases.
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Bayer & Mielniczuk (1997), estudando o efeito de diferentes
sucessdes de culturas e preparo de solo no teor de carbono orgénico, verificaram que os
maiores teores de carbono organico foram obtidos com a associa¢do dos métodos de preparo
com menor revolvimento do solo e sistemas de cultura com maior adi¢do de residuos ao solo.
Além disso, constataram correlacdo positiva entre carbono organico e a capacidade de troca
cationica.

Estudando as modificacOes dos atributos quimicos de um solo arenoso
sob sistema de semeadura direta, comparado ao sistema convencional de cultivo, Rheinheimer
et al. (1998) constataram aumento de pH, dos teores de carbono organico do solo e de 4cidos
filvicos e humicos, da capacidade de troca de cadtions, das disponibilidades de fésforo e
potassio e da acidez potencial, principalmente na camada de 0-5 cm. Entretanto, Lal et al.
(1990) observaram reducdo de 0,2 unidade de pH até 10 cm de profundidade, em um solo
argiloso, com alta fertilidade inicial, apés 12 anos no sistema de semeadura direta. Uma das
explicacdes para esse comportamento do pH € a decomposicdo dos residuos vegetais na
superficie do solo gerando acidez (CAIRES, 2000), uma vez que a cada fon NH," convertido
em NOs formam-se 2 H* (WIETHOLTER, 2000).

Miyazawa et al. (1993) em vasos, adicionando o equivalente a 10 t
ha' de massa de matéria seca de 22 tipos de residuos vegetais na superficie do solo,
observaram aumento do pH e diminui¢do dos teores de Al; materiais com menores relacdes
C/N proporcionaram maior capacidade de neutralizacdo da acidez do solo. Os principais
mecanismos envolvidos na reacdo do material organico na acidez do solo sdo: adsor¢io de H*
e AI’* na superficie do material organico (HOYT & TURNER, 1975); precipitagdo do Al pelo
aumento do pH devido as reacOes de troca entre anions organicos e hidroxidos terminais dos
6xidos de Fe e Al (HUE, 1992); associagio de anions organicos com o H no solo (RITCHIE
& DOLLING, 1985) e complexagdo do Al com acidos organicos (HUE et al., 1986).

Castro et al. (1992), estudando as alteracdes dos teores de Cu, Zn, Mn
e Fe em dois latossolos, submetidos a semeadura direta e convencional, por trés anos,
verificaram aumentos dos teores de Cu e Mn no sistema de semeadura direta. Constataram-se,
também, correlacio positiva entre os teores de Zn e Mn com o teor de matéria organica, nos
dois solos, e para o Fe no latossolo de textura argilosa. Por outro lado, hd situacdes em que os

teores podem ser reduzidos momentaneamente em razdo da complexacdo desses elementos
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pela matéria organica (MALAVOLTA, 1980; CAMARGO et al., 2001). Assim, Rosolem et al.
(2001) relataram que a disponibilidade de B pode ser reduzida em solos com altos teores de
matéria organica ou com alta porcentagem de argila.

Independente do mecanismo, os residuos vegetais desempenham um
papel importante no comportamento quimico dos solos dcidos, cujo potencial precisa ser
estimado. Assim, tem sido constatada a movimentacdo de bases no solo em sistema de
semeadura direta (MCMAHON & THOMAS, 1976; BLEVINS, et al., 1978; FRANCHINI et
al., 1999), por meio da acdo dos residuos vegetais depositados na superficie do solo. Na
presenca desses residuos tem-se verificado marcante mobilidade de célcio e magnésio,
aplicados na forma de carbonatos, no perfil do solo. A movimentacdo desses cdtions ¢é
atribuida a formacgdo de complexos com ligantes organicos originados dos residuos vegetais
presentes na superficie do solo. Tais complexos apresentam cargas negativas ou nulas (Ca L°,
Ca L") e, como o complexo de troca do solo possui predominantemente cargas negativas, a
retencdo dessas moléculas € baixa (SANTOS, 1997; PAVAN & MIYASAWA, 1998; ZIGLIO
et al., 1999).

4.3 Integracao Agricultura-Pecuaria

As pastagens constituem a maior fonte de alimento para o rebanho
bovino brasileiro, representando, em alguns sistemas, a unica fonte de alimento. No entanto,
perdem produtividade por diversas causas. Segundo Mello (2003), o processo de compactacio
do solo produzida pelo trafego de animais, em sistema de pastejo extrativista sem a reposi¢ao
dos nutrientes exportados pelos animais no decorrer do tempo, conduzem a degradacdo intensa
das pastagens.

A produtividade média das culturas agricolas estio aquém do
potencial oferecido pelas tecnologias disponiveis. Na pecudria do Brasil Central, 45 milhoes
de bovinos ocupam 117 milhdes de hectares com pastagem, resultando numa lotacdo média de
0,3 unidade animal por hectare ano, enquanto pastagens mais tecnificadas podem suportar
lotacdes 5 vezes superior a lotagdo média. Ainda segundo os autores, a ndo aplicacdo de
praticas adequadas na formacdo e manutencdo das pastagens, tais como manejo incorreto do
solo e reposi¢cdo de nutrientes, aceleram o processo de degradacdo, levando a indices

zootécnicos muito baixos (OLIVEIRA & YOKOYAMA, 2003) sendo que, no periodo da
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entressafra, periodo que decorre dos meses de abril/maio a setembro, a baixa quantidade de
alimento aliado a outros fatores acarretam em prejuizos para a atividade pecudria que podem
superar um bilhao de dolares por ano (YOKOYAMA et al., 1995).

Gramineas do género Brachiaria sdo largamente utilizadas em
pastagens na América Tropical. Existem cerca de 40 milhdes de hectares cobertos por
pastagens de braquidrias, formando extensos monocultivos, especialmente no Brasil Central e
na Amazonia. S6 no Estado de Sdo Paulo a drea de pastagens cultivadas com braquidria chega
a 7 milhoes de hectares (CATI, 2002). Apesar da destacada representacdo da Brachiaria
decumbens, esta graminea vem apresentando queda de produgdo apos ciclos de pastejo, devido
a degradacdo ao longo dos anos e também em decorréncia do aparecimento da cigarrinha das
pastagens (Deois flavopicta; Zulia entreriana). Atualmente, observa-se expansdo da drea
cultivada com Brachiaria brizantha cv. Marandu com resultados promissores (GERDES et al.,
2000).

A pesquisa tem gerado muitas informacdes nestes Gltimos anos acerca
das tecnologias vidveis para a renovacdo de pastagens. Oliveira et al. (1996) relataram que
entre as principais estdo os métodos que fazem a recuperag@o ou renovagao direta por meio da
aplicacdo de corretivos de acidez aliadas as técnicas de manejo e adubagdo do solo, ou ainda
com consorciacio de culturas anuais com forrageiras, principalmente dos géneros Brachiaria,
Panicum e Andropogon.

A técnica de consorciagdo de culturas anuais com espécies forrageiras
vem ganhando proporcOes considerdveis, principalmente na regido Centro-Oeste do pais.
Trata-se do Sistema “Santa Fé”, que segundo Pimentel (1999) difere do sistema barreirdo por
ndo haver um preparo do solo com aracOes e gradagens, sendo a técnica implantada no sistema
de semeadura direta. Porém, a premissa bdsica para a implantacdo do sistema é que os solos
devem apresentar-se com boa fertilidade e devidamente corrigidos.

O consoércio de culturas produtoras de graos com forrageiras tropicais
¢ possivel gracas ao diferencial de tempo e espaco no acimulo de biomassa durante o
desenvolvimento das espécies (KLUTHCOUSKI & YOKOYAMA, 2003). De maneira geral,
as gramineas forrageiras tropicais apresentam lento acimulo de massa de matéria seca da parte
aérea até 50 dias apés a emergéncia, enquanto a maioria das culturas anuais sofre influéncia

por competicdo neste periodo. No caso do cultivo consorciado, esta competitividade pode ser
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amenizada adotando-se préticas culturais como arranjo espacial de plantas (OLIVEIRA et al.,
1996), o que retarda sobremaneira o acimulo de biomassa por parte da forrageira durante o
periodo de competi¢do interespecifica (PANTANO, 2003).

Segundo Kluthcouski et al. (2000), a sustentabilidade do setor
agropecudrio deverd estar diretamente relacionada com a evolugdo do sistema de producdo, tal
qual o sistema de semeadura direta e a integracdo agricultura-pecudria, por proporcionar
beneficios reciprocos, ao eliminar ou reduzir as causas da degradacdo fisica, quimica ou
bioldgica do solo, resultantes de cada uma das exploragdes.

Em regides caracterizadas com temperatura média anual alta aliada a
ocorréncia de chuvas de grande intensidade no verdo, a agricultura e a pecudria devem ser
exploradas em sistemas conservacionistas do solo, sendo que o sistema de semeadura direta
tem se apresentado com grande viabilidade técnica e econdmica. Aliado ao sistema de
semeadura direta, o sistema de integracdo agricultura-pecudria t€ém contribuido para a
viabilidade do setor agropecudrio, uma vez que possibilita o fornecimento de alimento na
época seca do ano (MELLO, 2003).

As plantas que vem ganhando espaco neste sistema de producao sio
as braquidrias. De acordo com Tiritan (2001), as vantagens das espécies deste género sdo a
grande produtividade de massa seca tanto da parte aérea quanto radicular, boa cobertura do
solo, agressividade na formacdo, custo relativamente baixo de sementes, melhoria nas
propriedades fisicas do solo, além do eficiente controle de plantas daninhas. Outra vantagem
direta, realcada pelo autor, estd na receita que estas espécies podem gerar para o sistema de
semeadura direta.

O periodo de pastejo nas dreas sob cultivo consorciado ocorreria entre
os meses de maio a setembro, periodo este que a oferta de massa seca das pastagens € muito
baixa, em virtude do inverno seco caracteristico destas regides. No més de outubro retiram-se
os animais e apos 15 a 20 dias realiza-se a dessecacdo da drea, a fim de proporcionar cobertura
morta para a cultura de verdo, sendo a semeadura realizada em sistema de semeadura direta.

Na regido centro-sul do Brasil, as espécies conduzidas no periodo de
entressafra sdo importantes ndo s6 para formacdo de palha, viabilizando o sistema de
semeadura direta, como proporcionam forragem nesta época do ano, seja na forma de feno,

silagem ou pastoreio. De acordo com Machado et al. (1998), a compactacdo causada pelo
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pisoteio animal nestas dreas torna-se mais acentuada quando ndo se permite sobra de cobertura
vegetal para protecdo de solo, sendo assim, em dreas com integra¢do lavoura-pecudria devem
ser manejadas com alta disponibilidade de forragens, pois o ganho de peso pelos animais € alto
e o solo se mantém coberto, garantindo a sustentabilidade do sistema de semeadura direta
mediante o residuo do pastejo.

O sistema de integracdo agricultura-pecudria como forma de
promover inovagdes tecnoldgicas a pecudria e de proporcionar a recuperacdo de solos
degradados das propriedades agricolas tem sido objeto de estudo de vdrios pesquisadores
(KLUTHCOUSKI et al., 1999; PIMENTEL, 1999; BROCH, 2000; DIJKSTRA, 2000;
MELLO, 2003; PORTES et al., 2000; ROOS, 2000; ROCHA, 2000; SALTON, 2000;
TABORDA, 2000).

Aidar et al. (2003) relatam que na regido do Cerrado brasileiro, as
dreas utilizadas para producdo de graos permanecem em pousio aproximadamente oito meses,
quando adota-se apenas uma safra por ano agricola, em virtude das condi¢des climédticas no
inicio do outono, principalmente no tocante a deficiéncia hidrica. Em regides onde € possivel o
cultivo de safrinha, pode-se optar pela producdo de culturas forrageiras na entressafra em
sucessdo a cultura anual de verdo, sendo semeada em fevereiro-marco, como por exemplo as
culturas do milho safrinha ou do sorgo. Pode-se optar ainda pelo cultivo consorciado da
forrageira anual com a espécie perene, objetivando a producdo de forragem no inverno e a
formagao de cobertura morta para a proxima estagdo chuvosa (KLUTHCOUSKI et al., 2000).

A base da técnica consiste em cultivar em consdrcio espécies como
milho, soja, arroz, feijdo e sorgo, com plantas forrageiras, destacando a Brachiaria brizantha e
capins do género Panicum (PIMENTEL, 1999). De acordo com Portes et al. (2003), consorcio
€ o sistema de cultivo que envolve o plantio de duas ou mais espécies numa mesma drea, de
modo que uma das culturas possa conviver com a outra durante todo o seu ciclo, ou pelo
menos parte dele.

Nessa nova técnica de integracdo agricultura-pecudria a forrageira é
manejada como planta anual, sendo utilizada para producdo de forragem apds a colheita da
cultura produtora de grios e, em seguida, para formagdo de palha para semeadura da préxima
safra de verdo. As espécies forrageiras devem ser misturadas ao fertilizante e semeadas na

mesma fileira da cultura produtora de graos, porém, em espacamentos entrelinhas superiores a
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70cm, recomenda-se semear uma entrelinha da forrageira misturada ao fertilizante
(OLIVEIRA & YOKOYAMA, 2003), levando-se em consideracdo a linha adicional no
célculo da adubagdo.

Pantano (2003) obteve maior produtividade de milho em cultivo
solteiro, quando comparada as modalidades de consorciacdo semeadas concomitantemente a
semeadura ou em cobertura. Segundo o autor, a competi¢ao exercida pela B. brizantha com o
consorcio na linha de semeadura afetou o desenvolvimento do milho, em virtude do periodo
critico de prevencao a interferéncia (PCPI), que vai dos 15 aos 45 dias do ciclo da cultura. J&
no sistema de consorciagdo com a forrageira semeada a lanco no momento da adubagdo de
cobertura (4 a 5 folhas verdadeiras), esta interferéncia ndo foi expressiva, uma vez que nesta
época, o PCPI ndo era mais o fator limitante.

Dias-Filho (2000), ao analisar a taxa de crescimento e acumulo de
biomassa na B. brizantha, verificou que a taxa de elongacdo foliar foi significativamente
aumentada sob sombreamento em ambas as espécies, sugerindo que os resultados sejam
discutidos com relagdo as suas implicagdes para o manejo desta espécie, principalmente sob
condic¢des de consorciagdo com culturas produtoras de graos.

Em Botucatu-SP, vdrios resultados evidenciam a possibilidade de
consoércio simultdneo da B. brizantha com as culturas de milho e sorgo, em sistema de
semeadura direta (CHIGNOLLI et al., 2003; CHOUEIRI et al., 2003; LELES et al., 2003;
PENTEADO et al., 2003; BORGHI, 2004).

Em pesquisa realizada nos Estados de Goids, Bahia e Mato Grosso,
Kluthcouski et al. (2000) avaliaram o comportamento da cultura do sorgo em consércio com
Brachiaria brizantha em sistema de semeadura direta e verificaram redu¢do na produtividade
de graos inferior a 2%, quando comparado ao cultivo solteiro. Essa redu¢do pode atingir 10%,
e em parte pode ser atribuida a competicao por nutrientes principalmente por N, uma vez que
as espécies consorciadas, neste caso, sdo gramineas e o nutriente em questdo é o mais extraido
e o mais limitante a producdo de ambas.

De acordo com Portes et al. (2000), a reducdo apresentada quanto a
produtividade de graos no cultivo consorciado em relacdo ao solteiro ndo o inviabiliza, visto
que outros fatores o beneficiam, em especial a pastagem renovada. Os autores concluiram que

a consorciacdo dos cereais afetou severamente o desenvolvimento da braquidria, mas com a
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rebrota répida da forrageira € possivel sua utilizacdo como pastagem ap6s 70 dias da colheita
das culturas de milho, de sorgo, de milheto ou de arroz.

O sucesso na adogdo do cultivo consorciado estd na adequagdo do
sistema de producgdo a regido de cultivo. Oliveira et al. (1996) descrevem que se deve optar
por cultivares recomendadas para a regido, além de serem tolerantes a acidez do solo e ao
aluminio, e no caso da cultura do milho, apresentar alta insercdo da espiga, a fim de evitar
perdas na colheita, uma vez que o objetivo principal da consorciacdo € promover a producio
de graos e ainda possibilitar aporte suficiente de forragem no periodo de outono-inverno.

De acordo com Oliveira & Yokoyama (2003), alguns aspectos sao
fundamentais no estabelecimento do consorcio tais como densidade, época de semeadura e
arranjo espacial das sementes ou plantas, o que pode comprometer a produtividade de graos.
Os autores ainda enfatizam que a disposi¢cao das sementes das forrageiras misturadas ao adubo
a maiores profundidades pode reduzir a competitividade com a cultura anual.

Portes et al. (2000), ao avaliar a consorciagdio do milho com
Brachiaria brizantha cv. Marandu, relataram que a deposi¢do das sementes da forrageira a
10cm de profundidade juntamente com o fertilizante retardou a emergéncia das plantulas em
aproximadamente 5 dias, enfraquecendo-as. Em virtude do sombreamento provocado pelo
milho durante o periodo de consorciagdo, a forrageira apresentou crescimento lento, em
especial por possuirem metabolismo C4 de fixacdo do CO,, caracteristicas que as fazem
exigentes por luz, proporcionando ao milho completar o seu ciclo e produzir satisfatoriamente.

A adequacdo do espacamento de semeadura das forrageiras possibilita
melhor producdo de forragem aliada a melhor cobertura do solo. Por outro lado, a densidade
de plantas contribui para melhorar a qualidade da pastagem, porém, se sub ou
superdimensionada, pode interferir na produtividade da cultura anual, principalmente no arroz
de terras altas (OLIVEIRA et al., 1996).

Portela e Cobucci (2002), estudando quatro populagdes de Brachiaria
brizantha e Panicum maximum cv. Mombacga (0; 5; 10 e 15 plantas m'z) com a cultura do
milho em sistema consorciado (Sistema Santa F¢), verificaram que mesmo nos tratamentos
com grande formacdo de massa da forrageira, a produtividade do milho ndo diferiu,
demonstrando a possibilidade de consorciacdo utilizando quaisquer das espécies com a cultura

do milho. No entanto, como essa modalidade de integracdo agricultura-pecudria é realizada no
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sistema de semeadura direta e a planta forrageira passa a ser manejada como cultura anual,
sendo semeada a cada safra, devem ocorrer modificacdes na dindmica e ciclagem de
nutrientes, devido ao nao revolvimento do solo.

Dentre as principais vantagens, o sistema ‘“Santa Fé” apresenta
reducdo na aplicac@o de herbicidas (utilizando sub-doses para ndo haver competi¢do entre as
culturas), além de aumento na producdo de forragem e de massa verde por drea. A braquidria
tem neste sistema dupla finalidade, pois além de ser fonte de alimento para os animais na seca,
¢ utilizada como cobertura morta (palha) durante a semeadura da safra de verao.

Segundo Portes et al. (2003), diferente dos consdércios tradicionais, 0
objetivo deste sistema € produzir grios e ainda possibilitar uma pastagem produtiva. No caso
de reincorporacdo de dreas degradadas, os autores ainda enfatizam que este sistema de
producgdo torna-se auto-sustentado e ecoldgico, uma vez que evita a abertura de novas dreas
para exploracdo agropecudria. Outra vantagem que a consorciagdo pode apresentar estd na
superacdo de problemas advindos de cultivos anuais sucessivos, tais como pragas, plantas
daninhas e doencas (VILELA et al., 2003). De acordo com Kluthcouski et al. (2000), as
gramineas forrageiras tropicais sdo altamente resistentes a maioria das pragas e doencas e, por
isso, podem quebrar o ciclo dos agentes bidticos nocivos as plantas cultivadas, resultando em
menor uso de defensivos agricolas.

Além disso, a consorciacdo das forrageiras pode promover a
supressdo na emergéncia das plantas daninhas, em virtude da agressividade na formagdo
destas espécies forrageiras apos a colheita da cultura produtora de graos. Cobucci et al. (2001)
indicaram que a integracdo lavoura-pastagem possibilitou reducdo na emergéncia de plantas
daninhas na cultura do feijoeiro no inverno, diminuindo sua incidéncia em virtude da quebra
no ciclo de desenvolvimento. Pantano (2003), ao consorciar a cultura do milho com
Brachiaria brizantha na semeadura ou na época da adubagdo de cobertura, relatou que a
reducdo no espacamento entrelinhas de 0,90m para 0,45m possibilitou menor incidéncia de
plantas invasoras, independente da época de consorciagdo com a forrageira.

Além dos beneficios acima citados da integracdo lavoura-pastagem,
Vilela et al. (2003) relatam ainda os efeitos positivos na associagdo de fungos micorrizicos
arbusculares com as raizes, aumentando a capacidade na absor¢@o de nutrientes pelas plantas,

principalmente fésforo.
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4.4 Nitrogénio

O nitrogénio € um dos nutrientes absorvidos em maior quantidade
pela maioria das culturas. Sua importancia € conhecida pelas fungdes exercidas no
metabolismo das plantas, participando como constituinte de proteinas, enzimas, &dcidos
nucléicos, citocromos, moléculas de clorofila, etc., além de ser considerado um dos fatores
mais relevantes para o aumento da produ¢ao (MARSCHNER, 1995). Esse nutriente influencia
a taxa de emergéncia, de expansdo e duracdo da drea foliar, conseqiientemente, atua na
interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa, bem como no uso eficiente desta e nos
seus efeitos sobre a taxa fotossintética (ARAIjJO et al., 2004). Além disso, o nitrogénio &
responsdvel por caracteristicas do porte da planta, tais como tamanho de folhas e do colmo,
que sdo fatores intrinsecos a producio de massa seca e valor nutritivo da planta.

Em muitos sistemas de producdo, a disponibilidade de nitrogénio é
quase sempre um fator limitante, influenciando o crescimento da planta mais do que qualquer
outro nutriente. Dada a sua importancia e a alta mobilidade no solo, o nitrogénio tem sido
intensamente estudado, no sentido de maximizar a eficiéncia do seu uso. Para tanto, tem-se
procurado diminuir as perdas de nitrogénio no solo, bem como melhorar a absorcdo e a
metabolizagdo do N no interior da planta (BREDEMEIER & MUNDSTOCK, 2000). A
eficiéncia da adubacdo nitrogenada € dependente de condi¢des climdticas, tipo de solo, acidez,
conteudo de argila, cultivares, cultura anterior, distribuicdo de chuvas, niveis de fertilizagao

nitrogenada e sua interacdo com outros nutrientes (OLIVEIRA et al., 2002).

4.4.1 Nitrogénio no sistema de semeadura direta

O maior reservatorio de N nos solos estd ligado a cadeias carbOnicas
constituindo a matéria organica, em formas ndo diretamente disponiveis para as plantas. O teor
total desse elemento na camada superficial (0-20 cm) varia em geral de 0,05 a 0,5%, o que
equivale de 1000 a 10000 kg ha”. Geralmente, menos de 5% do N total estd em formas
inorginicas como o fon amdnio (NH;") e o fon nitrato (NOj3’), sendo as formas absorvidas
pelas plantas (SA, 1997).

No sistema de semeadura direta a deposic@o superficial de residuos

vegetais € a ndo incorporacido desses ao solo contribuem para a diminuicdo das perdas de
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matéria organica por erosdao e mineralizacao microbioldgica. Como conseqiiéncia do aumento
da cobertura do solo e do teor de matéria organica, as quantidades de N presente no solo
(SIDIRAS & PAVAN, 1985; BAYER & MIELNICZUK, 1997; RHEINHEIMER et al., 1998)
e nos residuos vegetais mantidos na superficie do solo se elevam, constituindo-se nos
principais reservatorios de N para as culturas em sistema de semeadura direta, especialmente
para aquelas que ndo fixam N, da atmosfera (OLIVEIRA et al., 2002).

A disponibilidade de N para as culturas em sistema de semeadura
direta dependerd, em grande parte, da dindmica de decomposi¢do da matéria orginica e dos
residuos vegetais na superficie do solo. Além disso, devido as transformacdes microbioldgicas
por que passa no solo, o nitrogénio estd sujeito a perdas por lixiviagdo, volatilizacdo e
desnitrificacdo, constituindo-se, na forma de NOs3’, quando em excesso, um eventual poluente
de mananciais d’agua (LOPES et al., 2005). Assim, as diferentes formas de N organico e
inorganico do solo estdo em equilibrio dindmico, de modo que seu comportamento € muito
complexo (SA, 1997; OLIVEIRA et al., 2002). A quantidade de N disponivel para as culturas
dependerd do balanc¢o liquido do N inorganico/ N orgénico, favordvel a disponibilizacdo de
maior quantidade de N inorganico para as culturas, ainda que em forma temporaria.

Para Oliveira et al. (2002) o tipo ideal de cobertura do solo, apds o
manejo das espécies, € aquele cuja taxa de decomposi¢do dos residuos é compativel com a
manutencao do solo protegido contra os agentes erosivos por maior periodo de tempo e com o
fornecimento de N sincronizado com sua demanda de N pelas culturas comerciais implantadas
em sucessdo. Campos (2004) relatou que as braquidrias e outras pastagens podem ser
recomendadas para a fase inicial da formagdo da palhada porque normalmente produzem
grande quantidade de massa seca, geralmente, com relagdo C/N elevada superior a 40:1.

De acordo com S4 (1999), os efeitos das altas relacdes C/N tendem a
ser mais expressivos nos primeiros anos de ado¢@o do SPD e serdo ainda maiores se o estadio
de degradacdo do solo for elevado (perda do horizonte A, reducdo acentuada do teor de
matéria organica em relagdo ao original e presenca de camadas compactadas). Isso torna a
demanda em N pela biomassa microbiana do solo e pelas culturas elevada, notadamente na
fase inicial de crescimento, exigindo maiores doses de N para suprir as exigéncias nutricionais

nessa fase. Assim, na avaliacdo do comportamento do nitrogénio, no solo, s@o mais
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importantes os sistemas de manejo do solo e o fator tempo do que somente a cultura

antecessora.

4.4.2 Adubacio nitrogenada nas culturas de milho, sorgo e pastagens

Em sistema de semeadura direta, principalmente na integracao
agricultura-pecudria, tem-se utilizado as mesmas doses preconizadas no sistema convencional
de preparo de solo, precisando de dados de pesquisas consistentes para definir a quantidade de
fertilizantes no uso de gramineas como cultura antecessora e sob condi¢des de competi¢dao
entre a cultura e a forrageira, principalmente em semeadura simultinea.

As quantidades de adubo nitrogenado a serem aplicadas sdo muito
varidveis, dependendo da cultura, variedade e produtividade esperada. Como o milho pode
incrementar favoravelmente a produtividade de grios até 150-200 kg ha™ de N (ARAUJO et
al., 2004), as quantidades recomendadas variam conforme o manejo da cultura (LARA
CABEZAS et al., 2004), isto é, levando em conta os outros fatores de producdo como cultivar
(JAKELAITIS et al., 2005), época de semeadura (MAR et al., 2003), cultura anterior
(ROSOLEM et al., 2004) e produtividade esperada (RAIJ & CANTARELLA, 1997).

A absor¢do de N pelas plantas de milho ocorre em todo seu ciclo
vegetativo, sendo pequena no primeiro més, aumenta consideravelmente a partir dai, atingindo
taxa superior a 4,5 kg ha™ de N por dia, durante todo o florescimento. Entre 25 ¢ 45 dias, a
planta de milho chega a acumular 43% do N que necessita e, entre as fases de
desenvolvimento pleno, ainda vai absorver 31% de sua necessidade total.

Bull (1993) relatou a importancia do correto fornecimento de N para o
milho, pois o adequado fornecimento de nutrientes resultou na produgio didria de 245 kg ha™
de massa de matéria seca reduzindo-se para apenas 82 kg ha' na deficiéncia de N. Em sistema
de semeadura direta tém-se obtido a produgdo méxima calculada com a aplicacio de 96 kg ha™
de N (CAMPOS, 2004), 140 kg ha"' de N (LANGE et al., 2006) e 166 kg ha™' de N (SILVA et
al., 2005). No entanto, alguns autores (ARAIjJO et al., 2004; JAKELAITIS et al., 2005)
obtiveram incrementos lineares até dose de 240 kg ha de N.

Na cultura do sorgo granifero o acimulo de nitrogénio ocorre quase
linearmente até a maturacdo, sendo o elemento que mais freqiientemente limita a produgao.

Dessa forma, hd vérios trabalhos demonstrando a responsividade do sorgo granifero a
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adubacdo nitrogenada (AZEREDO et al.,, 1976; DANTAS & MALAVOLTA, 1983;
ROSOLEM et al., 1985; MUCHOW, 1990; CHIELLE et al., 2000). A resposta a adubacgdo
nitrogenada é muito varidvel, e estd condicionada, principalmente, ao material genético, ao
nivel de produtividade, ao teor de matéria orginica do solo e a disponibilidade hidrica a
cultura.

Para a cultura do sorgo tém sido relatado aumento a doses de até 240
kg ha”' de N (MUCHOW, 1990) com produtividade de grios de 6210 kg ha'. Azeredo et al.
(1976) constataram produtividade de grios de 6023 kg ha™ com a aplicacdo de 100 kg ha de
N. Esse nivel de produtividade de graos (6000 kg ha'l), Dantas & Malavolta (1983)
alcancaram com a aplicacdo de 70 kg ha™' de N. Rosolem et al. (1985) verificaram resposta
com a aplicacdo de 114 kg de N ha”', atingindo 5551 kg ha™ de gros. Chielle et al. (2000),
estudando adubacgdo nitrogenada em sorgo granifero, constataram que doses crescentes de
nitrogénio (65, 130, 195 kg ha') aplicadas em cobertura teve correlagio positiva na
composi¢cdo da maioria dos aminodcidos das proteinas incorporadas aos graos.

Assim como no milho e sorgo, o nitrogénio é o principal
macronutriente limitante a produtividade das pastagens, principalmente aquelas formadas por
espécies do género Brachiaria e Panicum. A adubacdo nitrogenada, mediante o fornecimento
de nitrogénio prontamente disponivel as plantas, tem revelado significativa influéncia sobre
diversos parametros quantitativos e qualitativos inerentes ao manejo das pastagens (Corsi,
1993). O nitrogénio € responsavel por caracteristicas do porte da planta, tais como tamanho
das folhas e do colmo e aparecimento e desenvolvimento dos perfilhos. Com baixo teor de
nitrogé€nio no solo, o crescimento da planta € lento, apresentando porte pequeno € com poucos
perfilhos, e a concentracdo de proteina ndo atende as exigéncias para alimentacao animal.

Alvim et al. (1990), ao desenvolverem estudo com a producdo de
forragem de pastagem do género Brachiaria, verificaram que houve resposta favordvel até a
dose de 150 kg ha™ ano™, e que o cultivar marandu foi o que apresentou a maior produgio de
massa de matéria seca, com o emprego da adubacio nitrogenada. J4 Carvalho et al. (1991) e
Pietrosemoli et al. (1996) citados por Jakelaitis et al. (2005) observaram respostas positivas na
produgdo de forragem de B.decumbens e B. brizantha, quando submetidas as doses de N de até

400 kg ha™ ano™.
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Neste contexto, fica evidente a importancia da adubacdo nitrogenada
na cultura do milho e sorgo, principalmente em sistemas de cultivos consorciados. Contudo,
estudos sobre o manejo da adubacdo nitrogenada sobre a cultura principal e o comportamento
da planta forrageira no sistema de cultivo consorciado em semeadura direta sdo ainda

€5Cassos.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacao da area experimental e caracterizacao do local

Os experimentos foram conduzidos nos anos agricolas de 2002/2003,
2003/2004 e 2004/2005, na Fazenda Experimental Lageado, pertencente a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas - UNESP, localizada no municipio de Botucatu (SP), apresentando
como coordenadas geogréficas 48° 23’ de longitude Oeste de Greenwich e 22° 51° de latitude
Sul, com altitude de 765 metros.

De acordo com a classificacdo de Kdeppen, o clima predominante na
regido € do tipo Cwa, que se caracteriza pelo clima tropical de altitude, com inverno seco e
verdo quente e chuvoso (LOMBARDI NETO & DRUGOWICH, 1994).

Os dados didrios referentes as temperaturas maxima, minima e
precipitacdo pluvial durante a condu¢do do experimento, coletados na Estacdo Meteoroldgica
da Fazenda Experimental Lageado, pertencente ao Departamento de Recursos Naturais — Setor

de Climatologia, estdo contidos nas Figuras 1 e 2.
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5.2 Caracterizacao do solo e historico da area experimental

Mediante levantamento detalhado realizado por Carvalho et al. (1983)
e utilizando-se o Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos (EMBRAPA, 1999), o solo da
area experimental € denominado como Latossolo Vermelho distréfico, o qual foi manejado
durante 5 anos em sistema de semeadura direta (1997/98 — milho/aveia preta, 1998/99 —
soja/milho safrinha, 1999/00 — milho/aveia preta, 2000/01 — soja/aveia preta, 2001/02 —
milho/aveia preta).

Em julho de 2002 amostrou-se o solo, na profundidade de 0-0,20 m,
para realizacdo de andlise quimica para o cédlculo de necessidade de calagem, e nas
profundidades de 0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, objetivando caracterizar mais
detalhadamente a drea experimental. As andlises quimicas foram realizadas de acordo com a
metodologia proposta por Raij et al. (2001), cujos resultados estdo contidos na Tabela 1. De
acordo com os resultados revelados pela andlise quimica do solo na profundidade de 0-20cm,
fez-se a calagem em d&rea total superficialmente, em 15/10/2002, sobre o residuo vegetal
remanescente na drea, por meio de distribuidor tipo cocho, na quantidade de 4 t ha™. O
calcério aplicado foi o dolomitico com PRNT de 72%, com o objetivo de elevar a saturagdo

por bases a 70%, seguindo a recomendacdo de Raij et al. (1996).

Tabela 1. Atributos quimicos do solo da drea antes da instalacdo do experimento.

Prof. pH (CaCl;) M.O. P (resina) H+Al K Ca Mg CTC A%

(m) (gdm®) (mgdm?®) e (mmol, dm™) - %
0-0,20 4,8 23 19 55 1,8 19 13 89 38
0-0,05 4,9 24 7 39 21 22 11 74 48

0,05-0,10 5,0 24 17 36 14 22 2 72 50
0,10-0,20 4,3 23 12 63 07 15 9 87 28
0,20-0,40 4,3 22 8 73 07 14 7 94 23

Nas amostras coletadas também realizou-se andlise granulométrica do

solo, nas profundidades de 0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m (Tabela 2).
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Tabela 2. Caracteristicas granulométricas do solo da drea antes da instalagdo do experimento.

Profundidade Areia Argila Silte Textura do solo
(m) (gkg?

0-0,05 240 650 110 Argilosa
0,05-0,10 220 650 130 Argilosa
0,10-0,20 260 650 90 Argilosa
0,20-0,40 250 650 100 Argilosa

5.3 Delineamento experimental e tratamentos empregados

Para os experimentos com milho e sorgo, foi utilizado o delineamento
experimental de blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas, com quatro
repeticdes. As parcelas foram representadas por trés sistemas de cultivo da cultura (CS -
cultivo da cultura solteira, CB - cultivo da cultura com B. brizantha na linha de semeadura e
CP - cultivo da cultura com P. maximum na linha de semeadura) e as subparcelas por quatro
doses de nitrogénio em cobertura (0, 50, 100 e 200 kg ha'! de N), utilizando-se como fonte
uréia. Cada subparcela foi constituida por 10 linhas de 10 m de comprimento, espacadas em
0,45 m, perfazendo uma 4rea total de 45 m?. Para as avaliagOes foram consideradas as 8 linhas
centrais, sendo que 1 m da extremidade de cada linha de plantas e as duas linhas externas

constituiram-se na bordadura.

5.3.1 Hibrido de milho
O hibrido de milho utilizado foi o 30F90, tendo como principais
caracteristicas: hibrido simples, elevado potencial produtivo para graos e silagem, alta

produtividade de energia por drea. Quanto ao nivel de tolerdncia a doencas, apresenta-se
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moderadamente resistente a Puccinia sorghi, doencgas de colmo e enfezamento “Corn stunt”, e
moderadamente susceptivel a Phaeosphaeria maydis. Mostra-se susceptivel a doengas de
graos e Cercospora zeae-maydis. A densidade populacional adequada varia de 60.000 a
65.000 plantas por hectare, independentemente do espacamento entrelinhas. O hibrido 30F90 é
indicado para o cultivo nos Estados de SP, GO, MG, MS e MT (PIONEER, 2005).

5.3.2 Hibrido de sorgo

O hibrido de sorgo utilizado foi o 8118, tendo como principais
caracteristicas: hibrido simples, indicado para produgdo de grdos, porte médio de plantas e
ciclo médio. Quanto ao nivel de tolerancia a doengas, apresenta-se moderadamente resistente a
ferrugem (Puccinia purpurea) e helmintosporiose (Exserohilum turcicum), e moderadamente
susceptivel a antracnose (Colletotrichum graminicola). Mostra-se susceptivel a doenca
acucarada do sorgo (Claviceps africana). A densidade populacional adequada varia de
120.000 a 160.000 plantas por hectare. O hibrido 8118 € indicado para o cultivo nos Estados
de SP, GO, MG, MS e MT (PIONEER, 2005).

5.3.3 Espécies forrageiras

5.3.3.1 Brachiaria brizantha

A espécie utilizada foi a Brachiaria brizantha Stapf cv. Marandu,
tendo como centro de origem a Africa tropical, podendo atingir de 1,5 a 2,5m de altura em
condi¢des de livre crescimento. Possui perfilhos predominantemente eretos e folhas com
bainha inteiramente pilosa, lamina foliar glabra na face abaxial e com pélos curtos e esparsos
na face adaxial, conferindo aspereza (NUNES et al., 1985). Apresenta ampla adaptacdo
climatica até 3000m de altitude. A temperatura maxima ideal para seu desenvolvimento se
encontra na faixa de 35°C, temperatura minima de 15°C e boa tolerincia ao frio (SKERMAN
& RIVEROS, 1990). Tem sido recomendada para solos de média a boa fertilidade, tolerando
condicdes de acidez moderada (SANTOS JUNIOR, 2001). Apresenta adequado valor
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forrageiro e alta producdo de massa seca, além de ser resistente a cigarrinha das pastagens
(SOARES FILHO et al., 2002).

5.3.3.2 Panicum maximum

O Panicum maximum Jacq. cv. Mombaga é origindrio da Africa
tropical (BOGDAN, 1977), seu habitat abrange altitudes desde o nivel do mar até 1.800 m. O
Panicum maximum sempre despertou muito interesse, provavelmente devido a alta
produtividade e ampla adaptabilidade (JANK, 1995). Graminea de crescimento ereto, sem
pelos ou hispida, perene, com colmos delicados ou robustos, e altura variando de 0,75 a 2,0 m.
As laminas das folhas sdo lineares, com 12 a 50 cm de comprimento e 12 a 35 mm de largura,
planas, glabras ou pilosas, acuminadas. A inflorescéncia € uma panicula bem ramificada,
oblonga ou piramidal, com 12 a 45 cm de comprimento, tendo os ramos inferiores
verticilados. As espiguetas sao oblongas, com 3,0 a 4,5 mm de comprimento, glabras ou
pubescentes, obtusas ou agudas. Durante a década de 70 foi a forrageira mais plantada no
Brasil sendo posteriormente substituida por braquidrias. Devido ao seu tipo de crescimento
nao oferece boa cobertura do solo, o que facilita o surgimento de invasoras. Essa

caracteristica, aliada a elevada exigéncia em fertilidade do solo resulta em decréscimo da

producdo ao longo do tempo (NASCIMENTO & RENVOIZE, 2001).

5.4 Instalacao e conduciao dos experimentos

Em 22/10/2002, fez-se a semeadura de milheto (Pennisetum
americanum (L.) Leek) em drea total, na quantidade de 20 kg de sementes ha', com a
finalidade de producdo de cobertura vegetal para a sustentabilidade do sistema de semeadura
direta. Momento antes da semeadura das culturas de milho e sorgo, aplicou-se herbicida
dessecante a base de Glifosate (Roundup WG), na dose de 1800 g i.a. ha'l, utilizando volume
de aplicacio de 250 L ha”. Este procedimento foi realizado por meio de pulverizador
tratorizado de barras com 12m de comprimento, e bicos leque 110.02 espagados de 0,50 m.

A semeadura da cultura do milho solteiro e em consércio com

Brachiaria brizantha e Panicum maximum, em todos os anos agricolas, foi realizada no més
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de dezembro, por meio de semeadora de semeadura direta, modelo Personalle Drill 13
Semeato, na densidade de 2,7 sementes por metro de sulco e, espacamento de 0,45 m
entrelinhas, correspondendo aproximadamente 60.000 sementes ha™'. No caso da Brachiaria
brizantha e Panicum maximum, adotou-se a quantidade de 2,5 kg de sementes puras vidveis
ha™, para ambas forrageiras, tendo valor cultural (VC) de 32 e 28 %, respectivamente. As
sementes foram misturadas ao adubo e acondicionadas no compartimento de fertilizante da
semeadora, e colocadas na profundidade de 8 e 6 cm para braquidria e P. maximum,
respectivamente, localizando-se desta forma abaixo da semente de milho, seguindo as
recomendacdes de Kluthcouski et al. (2000). Vale ressaltar que na safra 2002/03 ndo se
implantou os tratamentos com Panicum maximum. De modo geral, a emergéncia das plantulas
de milho ocorreu em cinco dias apos a semeadura e das forrageiras quinze dias.

A adubacio mineral de semeadura constou da aplicacdo de 24 kg ha™
de N, 84 kg ha! de P,Os e 48 kg ha'! de K0, correspondo aproximadamente 300 kg ha! do
fertilizante formulado 8-28-16 (RAIJ & CANTARELLA, 1997).

O controle de plantas daninhas em pds-emergéncia foi realizado,
aplicando herbicida a base de Atrazina (Gesaprim 500), na dose de 1000 g i.a. ha”, por meio
de pulverizador tratorizado de barra, utilizando bicos do tipo leque espacados em 0,50 m.
Simultaneamente, realizou-se o controle da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda)
aplicando inseticida quimico a base de Deltamethrine (Decis 50), na proporc¢ao de 5 gi.a. ha.

Quando a cultura do milho atingiu o estddio de 6 folhas totalmente
desdobradas, procedeu-se a adubacdo de cobertura, sendo realizada por meio de adubador de
cobertura para semeadura direta, modelo CPD-Marchesan, no espacamento de 0,45 me 5 cm
de profundidade.

A semeadura da cultura do sorgo solteiro e em consdrcio com
Brachiaria brizantha e Panicum maximum, em todos os anos agricolas, foi realizada no més
de dezembro, por meio de semeadora de semeadura direta, modelo Personalle Drill 13
Semeato, na densidade de 9 sementes por metro de sulco e, espacamento de 0,45 m
entrelinhas, correspondendo aproximadamente 200.000 sementes ha™'. No caso das forrageiras
adotou-se o mesmo procedimento do descrito no experimento de milho. Vale ressaltar que na
safra 2002/03 ndo se implantou os tratamentos com Panicum maximum. De modo geral, a

emergéncia das plantulas de sorgo ocorreu em cinco dias apds a semeadura e das forrageiras
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quinze dias, em virtude da maior profundidade de semeadura em comparacdo com a semente
de sorgo.

A adubacio mineral de semeadura constou da aplicacio de 16 kg ha™
de N, 56 kg ha'! de P,Os e 32 kg ha'! de KO, correspondendo aproximadamente a 200 kg ha'
do fertilizante formulado 8-28-16 (CANTARELLA et al., 1997).

O controle de plantas daninhas em poés-emergéncia foi realizado,
aplicando herbicida a base de Atrazina (Gesaprim 500), na dose de 1000 g i.a. ha, por meio
de pulverizador tratorizado de barra, utilizando bicos do tipo leque espacados em 0,50 m.
Simultaneamente, realizou-se o controle do pulgdo verde (Schizaphis graminum) aplicando
inseticida quimico a base de Chlorpyrifos (Lorsban 480 BR), na propor¢io de 360 gi.a. ha™.

Aos 30 dias apds a emergéncia do sorgo, procedeu-se a adubagdo de
cobertura, sendo realizada por meio de adubador de cobertura para semeadura direta.

E importante ressaltar que na safra agricola de 2002/03 ndo houve a
instalagdo dos tratamentos com Panicum maximum, € em todos os anos agricolas os

tratamentos foram alocados na mesma éarea.

5.5 Obtencao dos dados

5.5.1 Diagnose foliar do milho e do sorgo

No pendoamento das plantas de milho, correspondente ao estddio 4 na
escala de Fancelli & Dourado Neto (2000), foram realizadas amostragens de folhas, coletando-
se o terco central da folha da base da espiga, em 30 plantas por subparcela, visando a
determinacdo da diagnose foliar (CANTARELLA et al., 1997).

No florescimento pleno das plantas de sorgo, correspondente ao
estddio 6 na escala de Vanderlip & Reeves (1972), foram realizadas amostragens de folhas,
coletando-se a folha +4 (quarta folha com a bainha visivel contada a partir do dpice), em 30
plantas por subparcela, visando a determinagcdo da diagnose foliar (CANTARELLA et al.,
1997).
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Todas as amostras foram acondicionadas em sacos de papel,
colocadas para secar em estufa com circulacdo forcada de ar a 60°C, até atingirem peso
constante, e posteriormente moidas. Em seguida, os teores de N, P, K, Ca, Mg e S, foram

determinados de acordo com os métodos descritos por Malavolta et al. (1997).

5.5.2 Caracteristicas agronomicas do milho e do sorgo e produtividade

de graos

Altura da planta (cm)

Milho - Distancia compreendida entre o nivel do solo e a inser¢do do
pendao floral. Foi determinada no momento da colheita, avaliando-se 10 plantas ao acaso por
subparcela.

Sorgo - Distancia compreendida entre o nivel do solo e a inser¢do da
panicula. Foi determinada no momento da colheita, avaliando-se 10 plantas ao acaso por

subparcela.

Altura da insercao da espiga e da panicula (cm)
Distancia compreendida entre o nivel do solo e a inser¢do da primeira
espiga. Foi determinada no momento da colheita, avaliando-se 10 plantas ao acaso por

subparcela.

Diametro do colmo (mm)
Diametro do colo da planta. Avaliaram-se 10 plantas ao acaso por

subparcela pelo uso de paquimetro digital.

Estande final
Contagem do nimero de plantas contidos nas duas linhas centrais em

10,0 m de fileira de cada subparcela e calculado por hectare, no momento da colheita.
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Indice de espiga e fertilidade de colmos
Indice de espiga - Determinado por meio da relagdo: nimero de
espigas pelo nimero de plantas, no momento da colheita.
Fertilidade de colmos - Determinada por meio da relagdo: nimero de

paniculas pelo numero total de plantas, no momento da colheita.

Numero de graos por espiga
Contagem do ndmero de grdos em 10 espigas escolhidas

aleatoriamente provenientes da drea util de cada subparcela, no momento da colheita.

Massa de 100 e massa de 1000 graos

Milho - Determinada por meio da coleta ao acaso e da pesagem de
oito amostras de 100 grios de cada subparcela (130 g kg™).

Sorgo - Determinada por meio da coleta ao acaso e da pesagem de

oito amostras de 1000 grdos de cada subparcela (130 g kg™).

Produtividade de graos

A colheita do milho foi efetuada manualmente, coletando-se todas as
espigas na drea util de cada subparcela. A seguir, foi realizada a trilha mecanica e determinada
a massa dos grios colhidos, sendo calculada a produtividade de grdos por hectare (130 g kg™).

Para a colheita do sorgo realizou-se a colheita mecéanica das quatro
linhas centrais de cada subparcela, realizada com colhedora prépria de experimentos, modelo
Nurserymaster da Wintersteiger, determinou-se a massa dos graos colhidos e foi calculada a

produtividade de grdos por hectare (130 g kg™).

5.5.3 Producao de massa de matéria seca e diagnose foliar de N
Apbs a colheita da cultura do milho e do sorgo foram realizadas

amostragens, nos meses de julho e outubro, para determinacdo da producdo de massa de



36

matéria seca de B. brizantha e P. maximum. Para esta avaliacdo, procedeu-se o corte da parte
aérea das plantas com auxilio de rogadora mecinica manual, em 2 m’ por parcela, a uma altura
de 25cm da superficie do solo. O material coletado foi secado em estufa de circulacio for¢ada
de ar 2 60°C; em seguida, foi realizada a pesagem e a transformacio dos dados em kg ha. Na
ultima avaliacdo da produgdo de massa de matéria seca das forrageiras realizou-se a moagem
do material, no qual foi determinado o teor de N, segundo metodologia descrita por Malavolta
et al. (1997). Ap6s o corte, todas as parcelas foram submetidas a uniformizacdo de altura das
forrageiras com auxilio de triturador horizontal tratorizado, adotando como referéncia 25 cm

em relacdo ao do solo.

5.3.5.4 Alteracoes dos atributos quimicos do solo
ApOs trés safras agricolas, em julho de 2005, os atributos quimicos do
solo foram determinados. Para tal, os blocos foram divididos em 2 totalizando 8 blocos,
realizaram-se avaliacOes da fertilidade do solo nas subparcelas que receberam a dose de 100
kg ha™ de N, com a utilizagdo de trado tipo calador, retirando-se seis amostras simples por
subparcela, formando-se amostras compostas das camadas de 0 a 5, 5 a 10, 10 a 20 cm de
profundidade. Determinou-se pH (CaCl,) , M.O., H+Al K, Ca, Mg, e calculou-se SB, CTC e

V%, segundo a metodologia descrita em Raij et al. (2001).

5.3.5.5 Anélise econdomica dos tratamentos

A metodologia para o cdlculo do custo foi baseada no custo
operacional total (COT), desenvolvida pelo Instituto de Economia Agricola (consideracoes
adicionais podem ser vistas em MATSUNAGA, 1976).

Para estimar a lucratividade dos tratamentos, foi estimada a receita
bruta como o produto da producdo pelo preco de venda; o lucro operacional pela diferenca
entre a receita bruta e o custo operacional total e o indice de lucratividade igual a proporcao da
receita bruta que se constitui em recursos disponiveis (MARTIN, 1997).

Considerou-se a média da produtividade dos anos agricolas 2003/04 e

2004/05 para a elaboragdo dos indicadores de lucratividade.
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A méxima eficiéncia econdmica foi obtida através da derivada
primeira da funcdo de cada sistema de cultivo, igualando-a a relacdo de custos unitdrios do
fertilizante nitrogenado pelo preco do produto, segundo Raij (1991). No caso, considerou-se o
preco do N-uréia e do milho pago na regido de Botucatu-SP, obtendo-se a relacdo de 11,10/1.

Para o preco da saca da cultura do sorgo considerou-se 70% do valor

obtido do milho.

5.7 Analises estatisticas

Todos os dados de cada varidvel determinada foram submetidos a
andlise de variancia. Para os tratamentos de sistema de cultivo (SC) realizou-se comparacao de
médias pelo Teste LSD, e para doses de nitrogénio (DN) e a interacdo DN x SC realizou-se
andlise de regressdo. De posse dos resultados da andlise de regressdo optou-se pela equagdo
mais adequada, levando-se em consideracdo primeiramente o efeito significativo dos modelos
obtidos e em seguida verificando-se o de melhor ajuste através do maior valor do coeficiente
de determinacio (R?). Nos tratamentos sem diferenca significativa foi tracada linha de

tendéncia passando pela média, mantendo-se os pontos originais.



38

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio das Figuras 1 e 2 pode-se verificar que a disponibilidade
hidrica foi favordvel para o crescimento e desenvolvimento das plantas de milho e sorgo.
Entre os meses de dezembro até fevereiro dos trés anos agricolas foram registrados
quantidades superiores a 600 mm de chuva, sendo superior a quantidade requerida da cultura
que sdo de 350 a 500 mm no verdo (FANCELLI & DOURADO NETO, 2000; MAGALHAES
et al., 2000).

6.1 Experimento com milho

Ressalta-se que na safra agricola de 2002/03 ndo houve a instalacdo
dos tratamentos com Panicum maximum. Desta forma, serdo apresentados e discutidos
primeiramente os resultados da safra agricola de 2002/03, e ap6s os das safras 2003/04 e

2004/05.

6.1.1 Diagnose foliar do milho
Os resultados da diagnose foliar do milho, referente aos
macronutrientes, estdo contidos na Tabela 3. Os teores de nitrogénio, fdsforo, cdlcio e

magnésio foram afetados pela interacio dos fatores sistemas de cultivo e doses de N. Quanto
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ao enxofre houve efeito isolado dos fatores aplicados. Ja para o potdssio ndo houve efeito
significativo dos tratamentos.

O teor de N apenas no cultivo solteiro aumentou com a adubacio
nitrogenada, de forma quadrética (Figura 3a), com a dose maxima estimada em 141 kg ha™.
No sistema consorciado, a aduba¢do nitrogenada ndo alterou essa caracteristica. Com exce¢ao
do cultivo solteiro até a dose estimada de 15 kg ha™', todos os teores foliares de N situaram-se
acima do considerado adequado para a cultura do milho (CANTARELLA, 1997),
caracterizando consumo de Iuxo conforme classificacio de Malavolta (1997). Isso
provavelmente ocorreu devido ao sistema de semeadura direta empregado por varios anos na
drea experimental, o qual estaria fornecendo os nutrientes pela agdo dos microrganismos
decompositores, promovendo a mineralizacio destes com o decorrer do tempo.
Comportamento semelhante foi observado para o teor de P (Figura 3b), sendo que no sistema
de cultivo solteiro a resposta foi linear com o incremento de doses de N, variando de 2,9 a 3,5
g kg'. Ressalta-se que todos os teores encontram-se na faixa adequada para a cultura do milho
(CANTARELLA, 1997). Segundo Muzilli (1983), no sistema de semeadura direta hd maior
disponibilidade de P atribuida ao ndo revolvimento do solo, o que reduz a fixacdo deste
nutriente, ¢ também a decomposi¢cdo lenta e gradual da matéria organica do solo, o que
disponibiliza este nutriente ao longo do ciclo da cultura.

Para o teor de K ndo se verificou efeito dos sistemas de cultivos
(Tabela 3), bem como da adubacgdo nitrogenada (Figura 3c). Apesar da adubagio potdssica de
semeadura ter sido realizada para obtencdo de alta produtividade e o teor de K do solo ser
considerado médio, tal efeito ndo se refletiu no tecido foliar, pois em todas as situagdes
constataram-se teores abaixo da faixa adequada (17 a 35 g kgl) (CANTARELLA, 1997).
Resultados obtidos por Pantano (2003) também demonstraram teores de K abaixo do
considerado adequado, independentemente da modalidade de consércio e espacamento da
cultura.

Com relagdo ao teor de Ca constatou-se efeito da interacdo desses
fatores, sendo que no sistema de cultivo solteiro houve redugdo, de forma linear, com o
incremento das doses de N (Figura 3d). J4 no cultivo consorciado ndo houve efeito da

adubacdo. De acordo com Lange et al. (2006), o efeito depressivo nos teores de Ca em fungao
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do aumento das doses de N, pode ser atribuido a maior producdo de massa de massa de
matéria seca favorecendo o efeito diluigdo.

Quanto ao teor de Mg observa-se interacdo entre os fatores aplicados
(Figura 3e), onde no sistema consorciado hd resposta a adubacdo nitrogenada, o que ndo
ocorre para o sistema solteiro. No entanto, em todos os tratamentos os valores encontram-se na
faixa adequada para a cultura do milho (CANTARELLA, 1997).

Quanto ao teor de enxofre verifica-se efeitos isolados dos tratamentos
(Tabela 3), sendo que no sistema de cultivo consorciado o teor de S foi superior ao obtido no
solteiro, e para as doses de N (Figura 3f) constata-se que com incremento da adubagdo
nitrogenada aumentou linearmente o teor do nutriente. Este resultado corrobora ao de Lange et
al. (2006), sendo que os autores atribuem tal efeito as doses crescentes de N terem estimulado
a mineralizac@o dos residuos vegetais que estavam sobre o solo, aumentando a disponibilidade
de S. No entanto, mesmo com a maior dose de N nao foi suficiente para a absorcao adequada
do S, pois todos os valores encontram-se no nivel baixo para a cultura do milho
(CANTARELLA, 1997).

Vale ressaltar que, em virtude da consorcia¢do entre o milho e a B.
brizantha, era esperado que pudesse ocorrer diferengas pronunciadas, principalmente, entre os
sistemas de cultivos. No entanto, com excecdo do K e S, os teores foliares estdo dentro do
intervalo ideal preconizado, evidenciando o efeito benéfico da rota¢do de culturas empregada
por vdrios anos na drea experimental, a qual devido o grande aporte de material vegetal na
superficie do solo, disponibilizou gradualmente os nutrientes para as plantas de milho. A
rotacdo de culturas melhora as condi¢des fisicas do solo, promovendo o crescimento de raizes
e melhor uso do N do solo e do fertilizante (ARAUJO et al., 2004). Além disso, a melhor
absorcdo de nutrientes no sistema de semeadura direta relaciona-se, principalmente, a
manutencdo da umidade disponivel no solo (CAIRES & FONSECA, 2000) e da menor
oscilagdo de temperatura (MOROTE et al. 1990), sendo que estas influenciam diretamente no
crescimento radicular, na absor¢do de fons e dgua, e nas atividades microbiolégicas do solo
(SIDIRAS & PAVAN, 1985). Neste contexto, pode-se inferir que o sistema Santa Fé
implantado e conduzido de maneira adequada, ndo afeta a nutricdo da cultura produtora de

graos.
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Tabela 3. Efeitos de sistemas de cultivo e doses de nitrogénio sobre a diagnose foliar de

macronutrientes do milho. Botucatu, SP, 2002/03.

Tratamentos N P K Ca Mg S
.............................. g kg1
Sistema de cultivo
Solteiro 37,6 a 32a 9,1a 8,9a 50a 0,9b
Consorciado 350a 34a 9,7 a 7,6 b 4,6 a 1,1 a
Valor de F para regressao
Doses de N
R.L. 1,20 ns 14,50** 0,09 ns 0,98 ns 0,64 ns 6,35*
R.Q. 0,76 ns 0,70 ns 0,17 ns 0,26 ns 0,26 ns 0,00 ns
SC x DN
Solteiro
R.L. 4,67* 11,18%* 0,91 ns 5,03* 3,37 ns 2,95 ns
R.Q. 7,23* 2,25 ns 2,26 ns 0,68 ns 2,07 ns 0,51 ns
Consorciado
R.L. 0,37 ns 0,14 ns 1,67 ns 0,59 ns 0,35 ns 4,25 ns
R.Q. 2,18 ns 0,46 ns 3,87 ns 2,51 ns 4,96* 0,52 ns
C.V. (%)
SC 8,32 12,80 18,77 11,28 7,83 14,32
DN 7,85 5,50 10,40 14,66 14,19 19,19

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste LSD a 5%.
** * ens, significativo a 1%, significativo a 5% e nio significativo, respectivamente.
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Figura 3. Diagnose foliar de nitrogénio (a), fésforo (b), potéssio (c), célcio (d), magnésio (e) e
enxofre (f) do milho, em fun¢do da adubagdo nitrogenada. Asistema de cultivo
solteiro msistema de cultivo consorciado. Botucatu, SP, 2002/03.
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Os resultados da diagnose foliar do milho, referente aos
macronutrientes, no segundo e terceiro ano agricola, estdo contidos nas Tabelas 4 e 5.
Verificou-se que, com exce¢do do cdlcio no terceiro ano agricola, todos os nutrientes foram
afetados pela interacdo dos fatores, porém os teores de potdssio e cdlcio ndo foram afetados
pelo fator isolado sistema de cultivo.

Na safra 2003/04, o teor de nitrogénio, em todos os sistemas de
cultivo, aumentou de forma quadriticaem funcdo da adubacdo nitrogenada (Figura 4a),
alcancando os maiores valores nas doses calculadas de 148, 155 e 185 kg ha' de N,
respectivamente, para os sistemas solteiro, consorciado com B. brizantha e consorciado com
P. maximum. Constata-se, também, que para todas as doses de N aplicadas o cultivo solteiro
proporcionou maior teor do elemento.

Ressalta-se que somente a partir das doses calculadas de 36, 83 e 107
kg ha! de N, respectivamente, para os sistemas solteiro, consorciado com B. brizantha e
consorciado com P. maximum, o teor do elemento nas folhas estava em nivel adequado para a
cultura (27 a 35 g kg™') (CANTARELLA et al. 1997). Tal comportamento pode ser atribuido 2
maior demanda do nutriente nos sistemas consorciados, visto a grande exigéncia por este
elemento em ambas as espécies. Entretanto, em todos os tratamentos, na auséncia da adubagao
nitrogenada as folhas das plantas de milho apresentaram sintomas de deficiéncia de nitrogénio.

Com relacdo a safra 2004/05 verifica-se que, excecdo ao sistema
consorciado com P. maximum que aumentou linearmente, os teores de N incrementaram de
forma quadrética as doses de N (Figura 4a’). Ressalta-se, também, que na dose de 110 kg ha™
de N, todos os sistemas de cultivo proporcionaram teores foliares dentro do nivel adequado

para a cultura do milho, apesar de estarem proximos ao limite minimo adequado.
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Tabela 4. Efeitos de sistemas de cultivo e doses de nitrogénio sobre a diagnose foliar de
macronutrientes do milho em dois anos agricolas. Botucatu — SP, 2005.

Tratamentos N P K

2003/04  2004/05  2003/04  2004/05  2003/04  2004/05

Sistema de cultivo

Solteiro 30,7 a 232b 19a 1.9b 153 a 16,7b
B. brizantha 25.6a 239b 23a 2.6a 15.1a 18,6 a
P. maximum 24,5 a 26,7 a 2,2 a 2,6a 15.1a 18,5a

Valor de F para regressao

Doses de N
R.L. 347,75%%  258,04%%  99,19%*  7395%%  233ng  24,60%*
R.Q. 154,23%%  30,60%%  37,69%%  795% 2,80ns 0,05ns
SC x DN
Solteiro
R.L. 202,10%%  51,35%%  3584%%  4535%%  (046ns  50,23%*
R.Q. 109,55%%  20,34**  291ns 068ns 4,63* 0,04ns
B. brizantha
R.L. 52,45%%  7990%*  26,37**  10,90%*  19,84**  0,10ns
R.Q. 48,93 6,43*%  27,18%%  0,40ns 7,24% 0,12ns
P. maximum
R.L. 93,77  4393%*  2436**  16,57**  1,00ns 0,99ns
R.Q. 10,75%%  0,61ns 8,90%%  10,06%*  6,23% 0,78ns
C.V. (%)
SC 8,52 7,33 10,31 11,65 6,06 4,25
DN 7,46 9,45 8,11 12,51 7,58 4,84

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste LSD a 5%.
** % ens, significativo a 1%, significativo a 5% e nao significativo, respectivamente.
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Tabela 5. Efeitos de sistemas de cultivo e doses de nitrogénio sobre a diagnose foliar de
macronutrientes do milho em dois anos agricolas. Botucatu — SP, 2005.

Tratamentos Ca Mg S

2003/04  2004/05  2003/04  2004/05  2003/04  2004/05

Sistema de cultivo

Solteiro 3,7a 43 a 29a 22a 23a 1,5b
B. brizantha 3,1a 4.4 a 33a 23a 23a 1,7b
P. maximum 3,3a 4,6 a 34a 23a 1,8 a 19a

Valor de F para regressao

Doses de N
R.L. 25,24%% 0,08ns 32,51%%* 7,93* 1,37ns 64,48%*
R.Q. 0,19ns 2,19ns 0,35ns 0,10ns 13,28 0,50ns
SC x DN
Solteiro
R.L. 9,28** 0,92ns 2,43ns 0,64ns 0,13ns 10,49**
R.Q. 0,48ns 3,86ns 1,00ns 0,12ns 18,42%* 0,11ns
B. brizantha
R.L. 0,08ns 1,88ns 24,01 %% 6,47* 5,89* 10,67%*
R.Q. 0,03ns 0,00ns 0,01ns 1,03ns 2,60ns 0,02ns
P. maximum
R.L. 25,53%%* 0,78ns 5,11% 2,53ns 0,00ns 12,40%*
R.Q. 0,04ns 0,18ns 3,34ns 0,01ns 0,22ns 0,16ns
C.V. (%)
SC 27,39 8,73 16,24 9,69 7,64 9,75
DN 23,95 9,63 11,13 9,55 7,92 14,57

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste LSD a 5%.
** % ens, significativo a 1%, significativo a 5% e nao significativo, respectivamente.
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Para o teor de fosforo constata-se, nas safras 2003/04 e 2004/05,
incremento com o aumento da adubag¢do nitrogenada, sendo que, exceto o consdrcio com B.
brizantha na safra 2004/05, os sistemas de cultivo consorciados ajustaram a uma funcdo
quadrdtica, sendo que no sistema de cultivo solteiro os incrementos foram lineares (Figuras 4b
e 4b’). Embora tenha respondido linearmente, em todas as doses de N, o sistema de cultivo
solteiro proporcionou os menores teores do nutriente.

Silva et al. (2003) relataram em solos cultivados com B. brizantha,
menores teores de P nas fragdes pouco ldbeis e maiores nas fragdes mais labeis. De acordo
com Silva et al. (1997), a capacidade maxima de adsor¢do de P em solos cultivados com B.
brizantha € 22,2 % menor do que em solo descoberto. Tal diferenca deve-se ao fato que em
solo descoberto, grande parte da matéria organica sofre oxidacdo, em decorréncia de sua
exposi¢do, liberando os sitios de adsor¢ao dos 6xidos.

Por outro lado, em solos cultivados com B. brizantha, com o aporte de
palhada, acarretam em menor adsor¢do de P em decorréncia dos maiores teores de matéria
organica, o que comprova o efeito desta na redugdo da adsor¢do de P. Outro aspecto a ser
destacado € que nestas condicdes de equilibrio, a atividade microbiana é mais intensa pelo
maior aporte de carbono organico e melhores condi¢des ecoldgicas do meio, propiciando aos
microrganismos o uso do P adsorvido nos 6xidos de Fe e de Al e, conseqiientemente, a
reciclagem deste nutriente.

Quanto aos teores de potdssio, na Safra 2003/04, constata-se efeito da
interacdo dos fatores, na qual observou-se ajustes quadraticos para os trés sistemas de cultivos
(Figura 4c). Ja na Safra 2004/05 esse comportamento s6 foi significativo para o sistema de
cultivo solteiro verificando incremento linear com a adubacio nitrogenada (Figura 4c’). De
acordo com Garcia et al. (2006), o sistema de cultivo de milho consorciado com B. brizantha
promove a reciclagem de K, aumentando os teores de K trocdvel nas camadas superficiais do
solo, principalmente na fase inicial de crescimento do milho. Esses mesmos autores
verificaram absorcdo de K na forma ndo trocdvel no sistema envolvendo cultivo de B.
brizantha. J4 Rosolem et al. (2003) submeteram restos vegetais de aveia preta, milheto, sorgo,
crotaldria juncea, B. brizantha e triticale a simulacdo de chuva, e observaram concentracdes de

K considerdveis na dgua percolada, com valores que variaram de 7 a 24 kg ha' de K lixiviado
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de uma cobertura equivalente a 8 t ha' de massa de matéria seca, sem que houvesse
decomposic¢io do material vegetal.

Quanto ao teor de cdlcio constatou-se efeito linear para os sistemas de
cultivo solteiro e consorciado com P. maximum (Figura 5d), e ndo houve resposta significativa
para o sistema consorciado com B. brizantha. J4 na Safra 2004/05, ndo se verificou efeito
significativo de nenhum dos fatores aplicados (Figura 5d’). Neste contexto, Lange et al. (2006)
ndo observaram efeito das doses de N sobre os teores foliares de Ca na cultura do milho.
Pantano (2003), também, ndo constatou efeito de modalidades de sistemas de cultivos sobre a
concentracdo foliar de célcio.

Comportamento semelhante foi observado para os teores de magnésio,
na safra 2003/04, embora o efeito tenha sido verificado somente nos sistemas de cultivos
consorciados (Figura 5e). Na safra 2004/05 somente o sistema de cultivo consorciado com B.
brizantha incrementou de forma linear as doses de N (Figura 5e’). Apesar dos efeitos
verificados, em todos os tratamentos os valores encontram-se na faixa adequada para a cultura
do milho (CANTARELLA, 1997). Jakelaitis et al. (2005) ndo observaram efeito da
consorciagdo do milho com B. brizantha, bem como da adubac¢do nitrogenada, no teor de Mg
na cultura do milho.

Com relag@o ao teor de enxofre, na safra 2003/04, nota-se que nao
houve efeito da adubagdo nitrogenada para o sistema de cultivo consorciado com P. maximum,
e nos sistemas consorciado com B. brizantha e solteiro, o comportamento foi linear e
quadraético, respectivamente (Figura 5f). Ja na safra 2004/05 houve resposta linear para todos
os sistemas de cultivo, onde o sistema de cultivo consorciado com P. maximum alcangou 0s
maiores teores em todas as doses de N (Figura 517).

A diagnose foliar foi realizada, principalmente, com o intuito de
verificar se a presenca das forrageiras influenciariam os teores dos nutrientes na planta de
milho. Desta maneira, o efeito depressivo desses elementos no ambiente, poderia ser atribuido
pela maior demanda dos nutrientes ou mesmo por modificagdes do ambiente, como pH

rizosférico, efeitos alelopéticos, devido a presenga das forrageiras.
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Figura 4. Diagnose foliar de nitrogénio (a, a’), fésforo (b, b’) e potdssio (c, ¢’) na cultura do
milho, em fun¢do da adubacio nitrogenada. Botucatu, SP, 2005.
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Figura 5. Diagnose foliar de célcio (a, a’), magnésio (b, b’) e enxofre (c, ¢’) na cultura do
milho, em fun¢do da adubacao nitrogenada. Botucatu, SP, 2005.
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6.1.2 Caracteristicas agronémicas do milho

Na Tabela 6 estdo os resultados de altura de plantas, altura da inser¢ado
da espiga, didmetro de colmo e producdo de massa de matéria seca do milho em funcdo do
sistema de cultivo e da adubacdo nitrogenada. Constata-se efeito da interacdo dos fatores
sistema de cultivo e doses de N somente para altura da inser¢do da primeira espiga. J4 para
varidvel diametro de colmo houve efeito de sistema de cultivo. No entanto, para altura de
plantas e produgcdo de massa de matéria seca ndo houve efeito significativo dos fatores
aplicados.

Para a altura de plantas ndo se constatou efeito de sistema de cultivo
(Tabela 6), demonstrando a inexisténcia da influéncia da B. brizantha nesta variavel, mesmo
quando semeado junto ao cereal, o que pode ser explicado pela baixa taxa de desenvolvimento
inicial da forrageira (COBUCCI, 2003). Também, ndo houve efeito da adubagdo nitrogenada
(Figura 6a), corroborando aos resultados obtidos por Ferreira et al. (2001).

Com relagdo a altura de inser¢do da espiga houve efeito da interacio
dos fatores aplicados (Figura 6b), sendo que no cultivo solteiro a altura da inser¢do da espiga
aumentou linearmente com o incremento da adubagdo nitrogenada. J4 no cultivo consorciado
nao houve efeito da adubagdo nitrogenada, obtendo a média de 117 cm de altura de inser¢ao
da espiga em todas as doses. De acordo com Borghi (2004), a altura da inser¢do da primeira
espiga estd diretamente relacionada com a altura de plantas, ou seja, plantas de maior altura
resultam em maiores alturas de inser¢do da espiga, o que pode estar relacionado a fatores
genéticos. Porém, no presente trabalho os resultados obtidos divergem da l6gica apresentada
pelo autor supracitado, uma vez que, ndo houve efeito na altura de plantas e a altura de
insercao foi influenciada pelos fatores.

O sistema de cultivo afetou significativamente o didmetro de colmos
(Tabela 6), sendo que no cultivo consorciado as plantas tiveram maior didmetro de colmo.
Esse resultado discorda dos apresentados por Borghi (2004) que obteve menores diametros de
colmo nos cultivos consorciados, e aos de Tsumanuma (2004) que ndo observou diferencas
para as modalidades de cultivo. A adubacio nitrogenada nao influenciou essa variavel (Figura

6¢).



51

Tabela 6. Efeitos de sistemas de cultivo e doses de nitrogénio sobre altura de plantas, altura da
inser¢do da primeira espiga, didmetro de colmo e producdo de massa de matéria
seca do milho. Botucatu — SP, 2003.

Tratamentos Altura de Illlsslgé;odga Didmetro de M. S.
Planta Espiga Colmo
cm cm mm kg ha™!
Sistema de cultivo
Solteiro 209 a 109 a 14,3 b 15991 a
Consorciado 227 a 117 a 16,9 a 17332 a
Valor de F para regressao
Doses de N
R.L. 0,27 ns 1,79 ns 0,04 ns 3,67 ns
R.Q. 1,07 ns 1,29 ns 0,23 ns 0,01 ns
SC x DN
Solteiro

R.L. 1,27 ns 4,81% 0,03 ns 1,47 ns

R.Q. 0,47 ns 1,52 ns 0,60 ns 0,10 ns
Consorciado

R.L. 0,42 ns 0,03 ns 0,18 ns 1,65 ns

R.Q. 3,19 ns 0,22 ns 0,02 ns 0,03 ns
C.V. (%)
SC 8,99 10,75 9,88 19,55
DN 3,60 14,59 7,78 17,04

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste LSD a 5%.
** % ens, significativo a 1%, significativo a 5% e nio significativo, respectivamente.

No que se refere a producdo de massa de matéria seca (MS), pode-se
verificar que ndo houve efeito significativo da interacdo dos fatores sistemas de cultivo e de

doses de N (Tabela 6), bem como nado se constatou efeito isolado desses fatores (Figura 6d).
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Esses resultados corroboram aos relatados por Kluthcouski & Aidar (2003), os quais nao

encontraram diferencas significativas na producdo de massa de matéria seca do milho

consorciado com B. brizantha.

® Altura de Plantas (cm)

Diametro de Colmo (mm)

(o]

225

15,25

®
20| y=21825 *
215 |
210 |
[ ]
205 ‘ ‘ ‘ ‘
0 50 100 150 200
Doses de N (kg ha'l)
16 -
15,75 ° . y =15,64
1557 o
15 ‘ ‘ ‘ ‘
0 50 100 150 200

Doses de N (kg ha'l)

SAltura de Insercédo de

M. S. (Kg ha™)

my=11743 Ay =0,1152x+ 98,784 R2=0,76*

126 l A
@ = u
S 116 4 -
<
.0
o 106 -
4 A 2 A
96 ! ! ! .
0 50 100 150 200
Doses de N (kg ha’l)
18200 - °
17200 -
R y =16662
16200 | °
®
15200 ! ! ! :
0 50 100 150 200

Doses de N (kg ha’l)

Figura 6. Altura de plantas (a), altura de inser¢ao da primeira espiga (b), didmetro de colmo
(c) e producdo de massa de matéria seca do milho (d), em funcdo da adubagdo
nitrogenada. Asistema de cultivo solteiro m sistema de cultivo consorciado

Botucatu — SP, 2003.

Os resultados de estande, indice de espiga, numero de gridos por

espiga, massa de 100 grdos e produtividade de grdos de milho encontram-se na Tabela 7.

Constata-se que, com excec¢ao ao numero de graos por espiga, nenhuma varidvel foi afetada

pelos fatores.

Para estande de plantas ndo se verificou efeito de sistemas de cultivo

(Tabela 7) e da adubagdo nitrogenada (Figura 7a), observando média de 58333 plantas ha™,
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para todas as doses de N. A maior protecdo e retencdo de dgua no solo, devido a camada de
palha, pode ter contribuido positivamente na germinacdo das sementes, € no estabelecimento
das plantulas de milho, proporcionando adequado estande final.

Comportamento semelhante ao estande de plantas foi constatado para
indice de espiga (Figura 7b), ou seja, ndo houve efeito da interacdo dos fatores, assim como,
nao se verificou efeito isolado de sistema de cultivo e doses de N. Desta maneira, tanto na
média dos sistemas de cultivo quanto na das doses de N, o indice de espiga foi de 0,99.

Com relacdo ao nimero de grdos por espiga verificou-se efeito da
interacdo dos fatores sistemas de cultivo e doses de N, sendo que apenas no cultivo
consorciado houve resposta a adubacao nitrogenada, a qual obedeceu a uma funcdo quadratica.
Para essa caracteristica, o cultivo solteiro ndo foi influenciado pela adubacdo nitrogenada,
ficando na média com 437 graos por espiga, em todas as doses.

A massa de 100 graos ndo foi influenciada pelo sistema de cultivo
(Tabela 7), sendo o mesmo verificado para adubagdo nitrogenada (Figura 7d). Ferreira et al.
(2001) obtiveram aumento da massa de 100 graos em razdo do incremento das doses de N,
atribuindo tal fendmeno, principalmente, ao periodo efetivo de enchimento dos graos, os quais
constataram nas parcelas que ndo receberam o N ou naquelas com doses mais baixas, que as
folhas inferiores e a palha da espiga apresentavam-se bem secas enquanto, nas parcelas com
maior dosagem de N, as plantas estavam bem mais verdes, prolongando o periodo de
retranslocacdo de acucares e N para os graos e aumentando o peso final.

Com relacdo a produtividade de graos constata-se que o fator sistemas
de cultivo ndo exerceu influéncia significativa nesta varidvel (Tabela 7), o que também foi
verificado para o fator doses de N, assim como ndo houve efeito da interagcdo desses fatores. A
ndo resposta da produtividade de grios ao sistema de cultivo e a adubacdo nitrogenada €
conseqiiéncia, principalmente, dos resultados verificados para estande final, indice de espiga,
numero de graos por espiga e massa de 100 graos, uma vez que, sendo estes 0s componentes
da producdo, e ndo foram alterados pelos tratamentos, por conseguinte esses resultados
refletiram na produtividade de graos.

De modo geral, a falta de efeito a aplicagdo de nitrogénio pode ser
explicada pelo periodo em que a drea vem sendo cultivada em sistema semeadura direta e com

rotacdo de culturas, proporcionando manuten¢do permanente da cobertura do solo. Desta
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maneira, a dessecagdo de plantas jovens de milheto antes da implantacio do experimento
aliada a répida decomposi¢do desse residuo disponibilizaram grande quantidade de N, o que

ndo tornou esse elemento fator limitante ao desenvolvimento das plantas de milho.

Tabela 7. Efeitos de sistemas de cultivo e doses de nitrogénio sobre o estande, indice de
espiga, nimero de graos por espiga, massa de 100 grios e produtividade de grios
de milho. Botucatu — SP, 2003.

Indice de Grios por Massade Produtivi

Tratamentos Estande Espiga Espiga 100 Graos dade
plantas ha™ % n° g kg ha™
Sistema de cultivo
Solteiro 52916 a 0,99 a 438 a 24,7 a 7112 a
Consorciado 63749 a 0,99 a 454 a 24,9 a 7993 a

Valor de F para regressao

Doses de N
R.L. 0,01 ns 0,03 ns 0,08 ns 0,04 ns 0,40 ns
R.Q. 1,97 ns 2,35 ns 1,06 ns 1,14 ns 0,02 ns
SC x DN

Solteiro

R.L. 0,01 ns 0,02 ns 0,69 ns 0,01 ns 0,22 ns

R.Q. 0,08 ns 0,23 ns 0,23 ns 0,02 ns 0,04 ns

Consorciado

R.L. 0,00 ns 0,14 ns 0,14 ns 0,02 ns 0,06 ns

R.Q. 3,87 ns 3,48 ns 4,47* 1,82 ns 0,13 ns
C.V. (%)

SC 21,52 13,47 3,82 14,32 27,84

DN 13,27 16,71 8,81 8,27 15,25

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste LSD a 5%.
** % ens, significativo a 1%, significativo a 5% e nao significativo, respectivamente.



70000 -
66000 -

62000 | .
° y = 58333

58000 -
[}
54000 -

50000 \ ‘ ‘ ‘
0 50 100 150 200

Estande (plantas ha_l)

o

Doses de N (kg ha'l)

A y=436,69 m y =0,0042x2 - 0,9097x + 479,39 R?=094*

%

H »

~ (o]

o (@]
L w

Graos por Espiga
N
[62]
a1

440 | - .
425 f ! . )
0 50 100 150 200
c Doses de N (kg ha'l)
-~ 8000 |
s °
"= 7700 - o y=7552,60
<
3 7400 o
<
<= 7100 4
2
= 6800 |
B
£ 6500 : : : ‘
0 50 100 150 200
e Doses de N (kg ha'l)

55

1,05 4 °
& [
5 1] . y =0,99
(]
°
§ 0,95 4
E
09 ‘ hd ‘ ‘
0 50 100 150 200
b -1
Doses de N (kg ha )
@ 25,5 -
2 . y=2481"°
zg 25 []
o}
=] 245 -
< i
% 24 .
S 235 : : : ‘
0 50 100 150 200

Doses de N (kg ha'l)

Figura 7. Estande (a), indice de espiga (b), graos por espiga (c), massa de 100 graos (d) e
produtividade do milho (e), em fung¢do da adubacdo nitrogenada. Asistema de
cultivo solteiro m sistema de cultivo consorciado. Botucatu — SP, 2003.

Nas Tabelas 8 e 9 estdo os resultados de altura de plantas, altura da

inser¢do da espiga, didmetro de colmo e producdo de massa de matéria seca do milho em

funcdo do sistema de cultivo e adubacdo nitrogenada das safras 2003/04 e 2004/05. Constata-
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se que nos dois anos agricolas todas as varidveis foram influenciadas pela intera¢do dos fatores
aplicados.

Vé-se pela Figura 8a que a altura de plantas no sistema de cultivo
consorciado com P. maximum ajustou a uma funcido quadrética, alcancando o valor méximo
na dose de 80 kg ha” de N, e ndo se constatou efeito significativo para os sistemas de cultivo
solteiro e consorciado com B. brizantha. Comportamento semelhante foi observado para altura
de insercdo da primeira espiga (Figura 8b), porém o sistema de cultivo solteiro foi o que teve
comportamento de forma quadratica.

Ja no ano agricola 2004/05, tanto a altura de plantas como a altura de
insercdo da primeira espiga foram maiores no sistema de cultivo consorciado com B.
brizantha, incrementando de forma quadratica, no qual atingiram os maiores valores nas doses
calculadas de 140 e 102 kg ha™' de N, respectivamente (Figuras 8a’ e 8b”).

As maiores alturas de insercdo das espigas e da planta poderdo
predispor a planta ao acamamento ou quebramento (MAR et al., 2003), fatores que nao
ocorreram durante o periodo de realizacdo dos experimentos, provavelmente pelo fato de o
hibrido utilizado ndo ser suscetivel a essas caracteristicas indesejaveis.

Com relagdo ao didmetro de colmos verifica-se, nas duas safras, que
no sistema consorciado com P. maximum houve aumento linear com o incremento da
adubacdo nitrogenada. No entanto, constata-se, também, que na auséncia da adubacio foi o
que apresentou os menores valores (Figuras 9a e 9a’).

Para a producdo de massa de matéria seca nota-se comportamento
linear quando utilizado o cultivo consorciado com P. maximum, na safra 2003/04 (Figura 9b).
J& na safra 2004/05 houve efeito quadrético para os trés sistemas de cultivo (Figura 9b’), de
forma a atingir o maior valor na dose calculada de 124 kg ha de N, para o sistemas de cultivo
solteiro. Em outros trabalhos (ARA(JJO, 2004; CAMPOS, 2004; JAKELAITIS, 2005;
LANGE et al., 2006) também foram observados efeitos significativos das doses de N sobre a

producdo de massa de matéria seca das plantas de milho.
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Tabela 8. Efeitos de sistemas de cultivo e doses de nitrogénio sobre altura de plantas e altura
de insercdo da primeira espiga do milho em dois anos agricolas. Botucatu — SP,

2005.
Tratamentos Altura de Planta Altura de Inserciao da Espiga
m m
2003/2004 2004/2005 2003/2004 2004/2005
Sistema de
cultivo
Solteiro 2,11a 2,34 l44a 1,27 a
B. brizantha 2,06 a 2,432 1.31a 1,27 a
P. maximum 2,13a 226a 1.34a 1.39a
Valor de F para regressao

Doses de N

RL. 0.41ns 16,827 0,10 ns 3,81ns

R.Q. 3,18ns 2,71ns 0,05ns 10,827

SC x DN
Solteiro
R.L. 0,36ns 0,42ns 0,01ns 1,08ns
R.Q. 1,78ns 3,37ns 6,55%* 1,05ns
B. brizantha
R.L. 2,04ns 13,93%* 0,01ns 3,92ns
R.Q. 0,57ns 6,07* 2,95ns 6,10*
P. maximum
R.L. 0,07ns 13,01%* 0,55ns 2,48ns
R.Q. 6,15% 1,93ns 0,22ns 0,57ns
C.V. (%)
SC 13,09 8,57 35,39 9,44
DN 12,54 7,28 34,03 13,57

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste LSD a 5%.
*% ,* ens, significativo a 1%, significativo a 5% e nio significativo, respectivamente.
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Figura 8. Altura de plantas (a, a’) e altura de inser¢do da primeira espiga (b, b’) em funcdo da

adubacdo nitrogenada em dois anos agricolas. Botucatu — SP, 2005.



59

Tabela 9. Efeitos de sistemas de cultivo e doses de nitrogénio sobre o didmetro de colmo e
producdo de massa de matéria seca de milho em dois anos agricolas. Botucatu —

SP, 2005.
Tratamentos Diametro de Colmo M. S.
mm kg ha
2003/2004 2004/2005 2003/2004 2004/2005
Sistema de
cultivo
Solteiro 20,68 a 20,61b 16272,25 a 16875,01b
B. brizantha 21,44 a 21,99a 16258,13 a 18127,77 a
P. maximum 20,34 a 20,66b 14801,54 a 19648,84 a
Valor de F para regressao
Doses de N
RL. 1,48ns 58,74%* 7.03% 30,50%%*
R.Q. 1,51ns 2,43ns 3,64ns 18,427
SC x DN
Solteiro
R.L. 0,05ns 7,64%% 0.67ns 2,54ns
R.Q. 0,06ns 1,38ns 3,84ns 12,587
B. brizantha
R.L. 1,24ns 0.42ns 1.90ns 36,91%*
R.Q. 1,13ns 0,18ns 2,70ns 9,127
P. maximum
RL. 9,78%% 37,96%* 8,60%* 18,82**
R.Q. 0,92ns 0,13ns 0,00ns 7,64
C.V. (%)
SC 535 3,90 13,71 15,84
DN 7,14 5,82 30,20 13,27

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste LSD a 5%.
** % ens, significativo a 1%, significativo a 5% e nio significativo, respectivamente.



& Solteiro y =20,68
® Braquidria y =21,44
c A Panicum y =0,0148x + 19,04 R? = 0,90**
3 23 3
1%} A
g 221 . -
3
P 21 [ ]
S ¢ [] A
5 207 .
£ 4 A
«©
B 19 T T T |
0 50 100 150 200
a Doses de N (Kg ha')
+ Solteiro y = 16275
® Braquidria  y = 16258
A Panicum y =42,29x + 11101 R? = 0,49**
20000 s a
A
= 17000 . =
© v
=
i 14000i
%)
= 11000 -
8000 - . . :
0 50 100 150 200
b Doses de N (Kg ha™')

60

2004-2005

# Solteiro y=0,0107x+ 19,678 R?= 0,49**

B Braquidria y=21,99
A Panicum y=0,0237x + 18,584 R%=0,96**
» 24 -
o
E 23 ™
8 224 ¢
S E 21 :
£ =201 ¢
E 194 A
<
a 18 ; ; ; ‘
0 50 100 150 200
a’ 1
Doses de N (Kg ha™)
& solteiro y=-0,4504x2 +112,58x + 12936 R2 = 0,85**
Wbraquiaria  y_ .0,095x +62,138x + 13937 R2= 0,81
Apanicum .\ _ 030182 1 11163x + 4104 R2 = 0,92**
25000
A
& 20000
15000
10000
5000 : : ‘ |
0 50 100 150 200
b’ Doses de N (Kg ha)

Figura 9. Didmetro de colmo (a, a’) e producdo de massa de matéria seca do milho (b, b’) em
funcdo da adubacdo nitrogenada em dois anos agricolas. Botucatu — SP, 2005.

Nas Tabelas 10 e 11 estdo contidos os resultados referentes aos

componentes da producao do milho, nas safras 2003/04 e 2004/05. Verifica-se que, excecdo ao

estande de plantas na safra 2003/04 e 2004/05, e a massa de 100 graos na safra 2004/05, houve

efeito da interagdo dos fatores.

Quanto ao estande de plantas ndo foi constatado efeito significativo

dos fatores no ano agricola 2003/04 e 2004/05 (Figuras 10a e 10a’). Como ja comentado a

maior prote¢do do solo no sistema de semeadura direta contribui positivamente na germinagao

das sementes e no estabelecimento das plantulas de milho.
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Para indice de espiga, na safra 2003/04, houve incremento linear no
sistema de cultivo solteiro e quadratico no sistema consorciado com B. brizantha (Figura 10b).
Para o sistema consorciado com P. maximum, ndo teve efeito significativo no primeiro ano
agricola. No segundo ano agricola (2004/05), somente o sistema de cultivo solteiro foi afetado
pela adubacao nitrogenada, com o incremento linear (Figura 10b”). Borghi (2004) trabalhando
com modalidades de consorcio de Brachiaria brizantha com a cultura do milho ndo constatou
influéncia dos tratamentos sobre o indice de espigas. O efeito da adubacdo nitrogenada sobre o
numero de espigas por planta foi relatado por Ferreira et al. (2001), obtendo o maior valor na
dose de 170 kg ha™ de N. Os mesmos autores inferiram que a formacio da segunda espiga, em
algumas plantas, contribui para o aumento da produtividade.

Com relagdo ao nimero de grdos por espiga verifica-se respostas
quadraticas no sistema de cultivo consorciado com B. brizantha e lineares no sistema de
cultivo solteiro com o incremento da adubagdo nitrogenada, nos dois anos agricolas (Figuras
Ilae 11a’). Comportamento semelhante foi observado por Cazetta et al. (2005) e Jakelaitis et
al. (2005) em areas sob sistema de semeadura direta.

No tocante a massa de 100 graos nota-se que, na safra 2003/04, todos
os sistemas de cultivos foram influenciados positivamente ao incremento da adubagdo
nitrogenada, sendo que para o sistema de cultivo solteiro e consorciado com B. brizantha a
resposta foi linear (Figura 11b). No entanto, na safra seguinte (2004/05) nao houve efeito dos
fatores aplicados (Figura 11b’). O enchimento de grios estd diretamente relacionado a
mobiliza¢do de acucares e de N dos 6rgdos vegetativos para os graos. Jakelaitis et al. (2005)
verificaram aumento linear com as doses crescentes de N, e o consércio da Brachiaria
brizantha nao interferiu nos resultados desta variavel.

As doses de N aplicadas em cobertura afetaram significativamente a
produtividade da cultura do milho, sendo observado produtividades variando de 4924 a 10060
kg ha' e 4319 a 9296 kg ha™', para as safras de 2003/04 e 2004/05, respectivamente (Figuras
11c e 11c¢’). Na safra 2003/04 os maiores valores foram obtidos nas doses calculadas de 139,
158 e 176 kg ha' de N, respectivamente, para os sistemas solteiro, consorciado com B.
brizantha e consorciado com P. maximum. Comportamento semelhante face a demanda de
adubacdo nitrogenada foi verificado na safra 2004/05, onde nos sistemas de cultivo solteiro,

consorciado com B. brizantha e consorciado com P. maximum as doses maximas foram de
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146, 181 e 200 kg ha'! de N, respectivamente. Assim verifica-se maior demanda de N nos
cultivos consorciados, principalmente com P. maximum.

A maior dose de adubacdo mineral de cobertura preconizada pelo
Boletim Técnico 100, levando em conta a alta classe de resposta e produtividade esperada de
10a 12 tha', é de 140 kg ha™' de N. Assim nos sistemas de cultivos consorciados a adubacio
nitrogenada em cobertura preconizada estd aquém do necessdrio para o adequado
fornecimento do elemento para a cultura do milho.

O efeito quadrético das doses de N sobre a produtividade de graos
corrobora com os obtidos por Campos (2004) e Lange et al. (2006) e discordam daqueles
encontrados por Aradjo et al. (2004) e Jakelaitis et al. (2005) que obtiveram ajuste linear.
Respostas lineares das plantas de milho a aplicacido de N sdo atribuidas, entre outros fatores,
ao uso de genétipos melhorados, que possuem alta eficiéncia de uso desse nutriente, nao
atingindo o ponto de inflexdo superior da curva de dose-resposta e também ao estoque de N do
solo. Entretanto, no presente estudo a maior dose de N pode ter contribuido para o
desequilibrio entre outros elementos conforme Malavolta et al. (1997), acarretando em menor
produtividade. Importante ressaltar que, em virtude da consorciacdo entre o milho e as
forrageiras, era esperado que pudesse ocorrer diferengas entre os tratamentos, visto a grande
exigéncia para ambas as espécies. Jakelaitis et al. (2005) também ndo verificaram efeito do
consorcio com as forrageiras na produtividade de graos do milho.

Outro ponto a ser discutido, mas ndo menos importante que o anterior,
€ o fato de nos sistemas consorciados ter sido aportado grande quantidade de massa de matéria
seca de alta relacio C/N, assim, esperava-se uma maior demanda de N nos cultivos
consorciados do que no sistema solteiro, devido a grande quantidade de N disponivel no solo
ser imobilizado pela biomassa microbiana, ficando o nutriente temporariamente indisponivel
as plantas.

Lara Cabezas et al. (2004), trabalhando com milho cultivado em
sucessdo a milheto e nabo, constataram que, em solo preparado, ndo houve efeito da cultura
antecessora em razao da incorporacdo prévia de restevas, que ja mineralizadas, ndo teriam
afetado o comportamento da biomassa microbiana quanto a imobilizacdo. Neste mesmo
trabalho, os autores notaram que, em sistema de semeadura direta, a produtividade de graos de

milho foi superior na sucessdo com nabo, indicando a maior quantidade de N pela maior
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mineralizacdo. A quantidade total de nitrogénio e a relagdo C/N dos residuos vegetais
interferem no fornecimento de nitrogénio para o sistema e também na disponibilizacdo deste
para a cultura do milho, influenciando a producao de graos de milho (ROSOLEM et al., 2004).
Outro fator preponderante € a contribuicdo do nitrogénio nativo do solo, o qual pode ter
contribuido com a maior fragdo de N. Resultados com elevadas quantidade de nitrogé€nio
nativo do solo absorvidos pela cultura do milho foram verificados em outros estudos (LARA

CABEZAS et al., 2004; SILVA et al., 2006).
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Tabela 10. Efeitos de sistemas de cultivo e doses de nitrogénio sobre estande e indice de

espiga do milho em dois anos agricolas. Botucatu — SP, 2005.

Tratamentos Estande Indice de Espiga
plantas ha™ %o
2003/2004 2004/2005 2003/2004 2004/2005
Sistema de

cultivo

Solteiro 57573 a 60781 a 101,44 a 103,60 a
B. brizantha 58763 a 61953 a 103,02 a 108,26 a
P. maximum 56763 a 59953 a 99,17 a 105,42 a

Valor de F para regressao

Doses de N
R.L. 0,00ns 4,57ns 8,207 6,11*
R.Q. 0,00ns 0,79ns 8,04 1,40ns
SC x DN
Solteiro
R.L. 0,04ns 2,40ns 5,50% 8,62%*
R.Q. 1,28ns 0,04ns 0,88ns 0,60ns
B. brizantha
R.L. 0,29ns 2,54ns 0,34ns 1,27ns
R.Q. 2,88ns 0,26ns 6,97%* 2,11ns
P. maximum
R.L. 0,43ns 15,68ns 3,83ns 1,95ns
R.Q. 0,47ns 5,48ns 2.32ns 0,15ns
C.V. (%)
SC 13,64 533 9,07 9,49
DN 19,24 4,94 8,57 6,63

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste LSD a 5%.
** % ens, significativo a 1%, significativo a 5% e nao significativo, respectivamente.
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Figura 10. Estande (a, a’) e indice de espiga (b, b’), em funcdo da adubacdo nitrogenada em
dois anos agricolas. Botucatu — SP, 2005.
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Tabela 11. Efeitos de sistemas de cultivo e doses de nitrogénio sobre nimero de graos por
espiga, massa de 100 grdos e produtividade de graos do milho em dois anos
agricolas. Botucatu — SP, 2005.

Tratamentos Grios por Espiga Massa de 100 Graos Produtividade

- gramas kg ha™

2003/2004  2004/2005 2003/2004 2004/2005 2003/2004 2004/2005

Sistema de
cultivo

Solteiro 431,19 a 512,88 a 34,38 a 32,99 a 8142 a 7177 a
B. brizantha 418,19 a 530,56 a 34,38 a 34,76 a 8145 a 6952 a

P. maximum 405,31 a 547,66 a 32,89 a 34,60 a 7477 a 7445 a
Valor de F para regressao

Doses de N
RL. 35540 S8A5FF 40 g5 9.81ns  pp3p9%k  127,26%
R.Q. g§30%%  24.06¥F  yqgomx 54508 q9o5wx  2722%%
SC x DN
Solteiro
RL. 1475% 28,525 5.62% 32705 sqsgee 514
R.Q. 0,33ns 3,05ns 0,18ns 1,66ns 37 46%+ 25,65%*
B. brizantha
RL. 5.01% 8.20%%  yg7ex  320ns  g53gex  59,50%
R.Q. 9,05%* 7,08% 4,00ns 2,69ns 29,26%* 8,997
P. maximum
RL. 0,94 5,81% 1455%% 3020 spqpee 51,52
R.Q. 0.78ns 5,83% 9,39 0,47ns 8.0+ 4,58
C.V. (%)
SC 16,42 8,31 10,03 8,19 10,67 12,64
DN 11.60 10,94 6.06 10,86 8.67 10,67

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste LSD a 5%.
** * ens, significativo a 1%, significativo a 5% e nio significativo, respectivamente.
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Figura 11. Numero de graos por espiga (a, a’), massa de 100 graos (b, b’) e produtividade de
graos (c, ¢’), em fungdo da adubacdo nitrogenada em dois anos agricolas. Botucatu

— SP, 2005.
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6.1.3 Producao das forrageiras e diagnose foliar

Na Tabela 12 estdo os resultados de producdo de massa de matéria
seca do 1° corte, 2° corte e somatério dos anos agricolas 2002/03, 2003/04 e 2004/05.
Constata-se que nas safras 2002/03 e 2003/04 todas as varidveis foram influenciadas pela
adubacdo nitrogenada aplicada na cultura do milho.

Observa-se na Figura 12 (a,b,c) que a produ¢do de massa de matéria
seca da B. brizantha aumentou linearmente com o incremento da adubagdo nitrogenada, em
todas as épocas amostradas, encontrando-se valores no somatério das colheitas de 6683 e 8597
kg ha™, na auséncia da adubacio e na dose de 200 kg ha', respectivamente. A variacio na
producdo de massa de matéria seca estd diretamente relacionada ao efeito do N no crescimento
das espécies forrageiras tropicais. A adubagdo nitrogenada possibilita crescimento mais rapido
e maior produ¢do de massa de matéria seca devido o N promover maior crescimento radicular,
maior eficiéncia fotossintética e aumento da area foliar (CORSI, 1993). Para o 1° corte da
forrageira verificou-se para cada quilo de N aplicado na cultura do milho houve acréscimo de
5,6 kg de forragem produzida.

No ano agricola 2003/04 (Figura 13c) houve aumento linear da
producdo de massa de matéria seca para a B. brizantha e P. maximum, atingindo valores no
somatorio dos cortes de 7218 e 8697 kg ha'l, respectivamente, na maior dose de N. Esses
resultados corroboram aos de Alvim et al. (1990) que verificaram resposta favordvel até a dose
de 150 kg ha" ano™'. J4 Jakelaitis et al. (2005) citam respostas positivas na producio de
forragem de B.decumbens e B. brizantha, quando submetidas as doses de N de até 400 kg ha™
ano™'. Nos somatérios dos cortes constatou-se producdo de MMS de 14,6 e 22,5 kg de MMS
para cada quilo de N adicionado, para a B. brizantha e P. maximum, respectivamente. A
variagdo na produgdo de massa de matéria seca entre as forrageiras, pode estar relacionada ao
fato de o P. maximum produzir mais fitomassa em solos bem adubados, evidenciando a
exigéncia da forrageira ao nitrogénio.

Para o ano agricola 2004/05 (Figura 14c) constatou-se efeito da
adubacio nitrogenada somente para a producdo de forragem de B. brizantha no somatoério dos
cortes, atingindo a producio de 5314 kg ha' de massa de matéria seca na dose de 200 kg ha'

de N.
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Tabela 12. Efeito de doses de nitrogénio sobre a produ¢do de massa de matéria seca da

Brachiaria brizantha e Panicum maximum no 1° corte (a), 2° corte (b) e somatdrio
(c) em trés anos agricolas. Botucatu — SP, 2005.

1° Corte 2° Corte Somatorio

2002/03 2003/04 2004/05 2002/03 2003/04 2004/05 2002/03 2003/04 2004/05

Sistema
de
cultivo
B.
brizantha
P.
maximum

Doses de
N

R.L.

R.Q.
SC x DN

RL.
R.Q.

RL
R.Q

SC
DN

1804a 1734 a i 3773b 2949 a i 5577b 4683 a

1988a 1160 a i 4176 a 2460 b i 6164a 3620b

Valor de F para regressao

0,93%  4420%% 253ng 14.03%* 1667 %% 147ns 836* 160,38%* 10,54%*
1,52ns 432ns 0,17ns 1.74D0s  193ns  0,15ns 49908 469%  0,20ns

Brachiaria brizantha

- 11,69*%* 1,61 ns - 86,8*%* 1,27 ns - 81,89**  7,39%
- 0,02ns 1,40 ns - 0,13ns 0,04 ns - 0,12ns 0,12 ns
Panicum maximum
- 63,13** 1,15 ns - 147,33** (0,84 ns - 195,36** 4,46 ns
- 13,56* 3,17 ns - 7,13*% 0,79 ns - 18,37ns 0,11 ns
C.V. (%)
- 11,59 24,10 7,00 12,80 4,78 13,06

2783 1901 22,89 2209 1045 2021 2155 1044 14,55

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste LSD a 5%.
** % ens, significativo a 1%, significativo a 5% e nio significativo, respectivamente.
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Figura 12. Produc@o de massa de matéria seca de Brachiaria brizantha no 1° corte (a), 2°
corte (b) e somatdrio (c) em fun¢do da adubagdo nitrogenada na cultura do milho

no ano agricola 2002/03. Botucatu-SP.

Borghi (2004) obteve produtividades de massa de matéria seca de B.
brizantha em cultivo consorciado com milho superiores aos encontrados para estas espécies
neste trabalho. Portes et al. (2000), avaliando o crescimento B. brizantha em monocultivo e
associada a cultura do milho, observaram que a forrageira que se desenvolveu a pleno sol
produziu 19,5 t ha” de biomassa seca total aos 120 dias, enquanto a que conviveu com o milho
atingiu 2,54 t ha'l, refletindo em perdas de rendimento devido ao sombreamento e a
competicdo exercida por esta cultura. De acordo com Jakelaitis et al. (2005) varios fatores do
manejo influenciam a capacidade de recuperagdo de forrageiras, dentre os quais destacam-se a

luminosidade, a umidade e a disponibilidade de minerais, especialmente o N.
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Figura 13. Producio de massa de matéria seca de Brachiaria brizantha (m) e Panicum
maximum (A) no 1° corte (a), 2° corte (b) e somatdrio (c) em fungdo da adubacdo

nitrogenada na cultura do milho no ano agricola 2003/04. Botucatu-SP.

As respostas das forrageiras a aplicacao de N na cultura o milho, pode
ser atribuida, a ciclagem de N no sistema, uma vez que, apds o corte para amostragem da
producdo de forragem, houve o manejo mecanico para a uniformizagdo da drea, de forma que

com decomposi¢do do material morto das plantas o nutriente retornou ao sistema.
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Figura 14. Producdo de massa de matéria seca de Brachiaria brizantha (m) e Panicum
maximum (A) no 1° corte (a), 2° corte (b) e somatério (c) em funcdo da adubacdo

nitrogenada na cultura do milho no ano agricola 2004/05. Botucatu-SP.

Os resultados do teor foliar de N da Brachiaria brizantha e Panicum
maximum estdo contidos na Tabela 13. O teor de N apenas no P. maximum no somatorio dos
cortes, aumentou com a adubacdo nitrogenada, de forma quadrédtica, com a dose maxima
estimada de 125 kg ha' (Figura 15¢). No entanto, em todos os tratamentos os teores
encontram-se na faixa considerada adequada (WERNER et al., 1997). Assim, as pequenas
diferencas observadas na amplitude das respostas dos teores obtidos, nos anos agricolas,
podem estar relacionadas as condi¢Oes climdticas desses periodos, visto que o ciclo do N no
agroecossistema € aberto, e que as respostas ao seu uso sao dependentes dessas condigdes,

principalmente da quantidade e intensidade das chuvas.
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Tabela 13. Efeito de doses de nitrogénio sobre o teor foliar de nitrogénio da Brachiaria
brizantha e Panicum maximum nos tré€s anos agricolas. Botucatu — SP, 2005.

Tratamentos 2002/03 2003/04 2004/05
............................... g kg1
Sistema de
cultivo
B. brizantha - 14,27 14,03
P. maximum - 15,44 14,78

Valor de F para regressao

Doses de N
R.L. 0,61 ns 2,97 ns 11,08%*%*
R.Q. 0,12 ns 1,75 ns 6,58 ns
SC x DN
Brachiaria brizantha
R.L. - 2,91 ns 3,05ns
R.Q. - 5,61 ns 1,19ns
Panicum maximum
R.L - 0,65 ns 13,94
R.Q - 0,19 ns 9,82%%*
C.V. (%)
SC - 11,59 8,48
DN 28,19 12,34 12,30

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste LSD a 5%.
** % ens, significativo a 1%, significativo a 5% e nao significativo, respectivamente.
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Figura 15. Teores de nitrogénio de B. brizantha e P. maximum em funcdo das doses de

nitrogénio aplicadas no milho nos anos agricolas de 2002/03 (a), 2003/04 (b) e

2004/05 (c). Botucatu-SP, 2005.
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6.1.4 Alteracoes dos atributos quimicos do solo

Na Tabela 14, estao contidos os valores de F e dos coeficientes de
variagdo (C.V.) para todos os atributos quimicos do solo, em diferentes profundidades, em
razao dos sistemas de cultivos. Verifica-se que, excecdes a Mg de 0 a 5 cm e 10-20, ndo houve
influéncia significativa dos sistemas de cultivos para as caracteristicas quimicas do solo.
Contudo os resultados obtidos nas profundidades estratificadas serdo apresentados, para cada
varidvel, em um unico grafico de forma a facilitar o entendimento no perfil do solo.

Mediante a Figura 16 pode-se observar maiores valores de pH do solo
nas camadas superficiais, ndo sendo constatado diferenca entre os sistemas de cultivo. Por
outro lado, verifica-se que houve aumento do pH do solo em relacdo aos valores iniciais
encontrados antes da implanta¢do do experimento, principalmente na profundidade de 0-5 cm
e 5-10 cm, o que pode ser atribuido a calagem realizada em superficie. Por outro lado,
diversos autores (SIDIRAS & PAVAN, 1985; MIYAZAWA et al., 1993; VALPASSOS et al.,
2001) tém atribuido o aumento do pH em superficie a constante deposi¢do de material vegetal.
Esse aumento € resultante do efeito da matéria organica no solo, que tem sido sugerida como
alternativa para a corre¢cdo da acidez e neutralizagdo do Al téxico (ASGHAR & KANEHIRO,
1980; SANCHEZ et al., 1982; HUE & AMIEN, 1989; HUE, 1992). Assim, os principais
mecanismos envolvidos na reacdo do material organico na acidez do solo sdo: (a) adsorsdo de
H*e AI’* na superficie do material (HOYT & TURNER, 1975); (b) precipitagdao do Al pelo
aumento do pH devido as reagdes de troca entre os anions organicos e hidréxidos terminais
dos 6xidos de Fe e Al (HUE, 1992); (c) associa¢do de anions organicos com H' no solo
(RITCHIE & DOLLING, 1985) e (d) complexdo do Al com é&cidos organicos (HUE et al.,
1986).

Com relacdo ao teor de matéria organica nota-se que nao houve efeito
dos sistemas de cultivo (Figura 17). No entanto, verifica-se maiores valores em todos os
tratamentos em relacdo ao teor inicial. Vdrios autores, também, verificaram aumento dos
teores de matéria organica do solo ao longo do tempo com a utilizacdo do sistema de
semeadura direta (MUZILLI, 1983; SIDIRAS & PAVAN, 1985; DE MARIA & CASTRO,
1993; SANTOS & SIQUEIRA, 1996; VALPASSOS et al., 2001).
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Tabela 14. Valores de F e coeficientes de variagdo (C.V.) para os atributos quimicos do solo
em diferentes profundidades, em razio dos sistemas de cultivos.

Profundidade
0-5 cm 5-10 cm 10-20 cm
pH
Valor de F 1,50ns 1,50ns 0,27ns
C.V. (%) 7,4 8,7 11,9
M.O.
Valor de F 2,3ns 1,28ns 1,49ns
C.V. (%) 6,3 11,8 7,4
P
Valor de F 0,1ns 0,02ns 0,97ns
C.V. (%) 26,6 70,6 38,7
H + Al
Valor de F 0,33ns 0,15ns 0,04ns
C.V. (%) 40,7 25,8 23,8
Ca
Valor de F 1,28ns 1,49ns 0,29ns
C.V. (%) 16,3 15,8 21,9
Mg
Valor de F 8,33%* 1,18ns 10,3%*
C.V. (%) 20,6 43,6 17,9
K
Valor de F 0,48ns 0,47ns 1,66ns
C.V. (%) 26,9 14,3 21,8
SB
Valor de F 1,24ns 0,65ns 1,70ns
C.V. (%) 15,9 24.8 13,3
CTC
Valor de F 0,71ns 0,85ns 5,72ns
C.V. (%) 10,2 11,9 5,5
V (%)
Valor de F 0,32ns 0,19ns 0,58ns
C.V. (%) 7,9 10,3 14,1

** % e ns, significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.
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A andlise simultinea das Figuras 16 e 18, permitem inferir que,
exce¢do ao sistema de cultivo solteiro na camada de 10-20 cm, a acidez potencial
correlacionou inversamente com o pH.

O sistema de cultivo ndo influenciou o teor de P no solo nas diferentes
camadas (Figura 19). Entretanto, observa-se que nas camadas de 0-5 cm e 5-10 cm os valores
sdo superiores ao obtido antes da instalagdo do experimento. A maior concentragdo de P nas
camadas superficiais do solo confere com os resultados encontrados por diversos autores,
como Muzilli (1983), De Maria & Castro (1993), Bayer & Mielniczuk (1997). Segundo
Sidiras & Pavan (1985), o acumulo de P extraivel préximo da superficie decorre das
aplicacdes anuais de fertilizantes fosfatados, da liberacdo de P durante a decomposi¢do dos
residuos vegetais e da menor fixa¢do de P, devido ao menor contato desse elemento com o0s
constituintes inorganicos do solo.

Em todas as camadas o teor de Ca no solo ndo sofreu alteragdo pelo
sistemas de cultivo (Figura 20), obtendo os maiores valores nas camadas superficiais. Esse
comportamento deve-se, provavelmente, a adi¢do de calcdrio na superficie, reciclagem de Ca
via decomposicdo de residuos e aumento da CTC do solo, capaz de reter mais citions nessa
camada.

Nota-se por meio da Figura 21 que o teor de Mg ndo teve um
comportamento plausivel de discussio, uma vez que na camada de 0-5 cm o sistema de cultivo
consorciado com P. maximum apresentou o maior valor, diferindo do sistema de cultivo
solteiro. J4 na camada de 10-20 cm o maior valor foi obtido no sistema de cultivo solteiro.

Para o teor de K ndo se verificou efeito dos sistemas de cultivos,
obtendo comportamento no perfil do solo semelhante ao Ca (Figura 22). Como no sistema de
semeadura direta os fertilizantes a base de K s@o depositados na superficie ou na linha de
semeadura e, como os residuos vegetais sdo deixados na superficie esse elemento pode
acumular-se nas camadas mais superficiais. Alguns autores (DE MARIA & CASTRO, 1993;
SANTOS & SIQUEIRA, 1996; BAYER & MIELNICZUK, 1997; RHEINHEIMER et al.,
1998) encontraram acumulo de potdssio na superficie em razdo do ndo revolvimento do solo,
sendo que esse acumulo, provavelmente, depende do tipo de solo (textura, mineral de argila),

do regime de drenagem e da quantidade adicionada na adubacdo. Tiwari et al. (1980) citados
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por Alcantara et al. (2000) relatam que a decomposi¢do da matéria organica pode ter efeito
solubilizante no K nativo do solo, aumentando sua disponibilidade.

Por meio da Figura 23 pode-se observar que a soma de bases ndo
sofreu influéncia dos sistemas de cultivo, apresentando os maiores valores nas camadas
superficiais. De acordo com Testa et al. (1992) sistemas de cultivos que promovem o0 aumento
de matéria organica no solo possibilitam maior retencdo dos cétions liberados pela biomassa
vegetal, reduzindo sua lixiviagdo e proporcionando aumento da soma de bases do solo. Além
disso, este resultado esta diretamente relacionado ao comportamento do Ca, uma vez que esse
nutriente tem, proporcionalmente, maior participacio na constituicao desta varidvel.

Quanto a CTC, nota-se pela Figura 24, que os maiores valores foram
observados na camada de 0-5 cm de profundidade, em todos os sistemas de cultivo. Verifica-
se, também que ndo houve efeito de sistemas de cultivos para todas as camadas. Diversos
pesquisadores (SIDIRAS & PAVAN, 1985; TESTA et al., 1992; BAYER & MIELNICZUK,
1997) também verificaram, em sistema de semeadura direta, maiores valores na camada de 0-5
cm e tendéncia de diminui¢do com a profundidade.

Vé-se pela (Figura 25) que ndo houve influéncia dos sistemas de
cultivo sobre a saturagdo por bases. No entanto, em razdo dos resultados constatados sobre a
soma de bases e a CTC, verifica-se os maiores valores na profundidade de 0-5 cm.

A rotagdo de culturas e a utilizacdo de plantas de cobertura é de suma
importancia na reciclagem de nutrientes, uma vez que, as espécies vegetais diferem entre si,
com referéncia a quantidade de residuos fornecidos, a eficiéncia de absor¢do de fons e a
exploracdo de diferentes profundidades de solo. Provavelmente, o periodo estudado foi
insuficiente para que essas alteracdes quimicas se manifestassem entre os sistemas avaliados.
Além disso, o desenvolvimento das plantas daninhas presentes na drea no sistema de cultivo
solteiro podem ter contribuido com a reciclagem de nutrientes, minimizando a diferenca entre
os tratamentos com as forrageiras.

Contudo a matéria organica componente essencial do solo, deve ser
preservada e mantida em nivel apropriado pela adi¢do, uso e manejo adequado das plantas de
cobertura, considerando que o uso continuo do solo estd condicionado ao fornecimento

constante de matéria organica.
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Figura 16. Efeito do sistema de cultivo sobre os valores de pH (CaCl,) do solo, em diferentes

profundidades ¢ cultivo solteiro m cultivo com B. brizantha A cultivo com P.
maximum. Botucatu — SP, 2005.
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Figura 17. Efeito do sistema de cultivo sobre os teores de matéria organica do solo, em

diferentes profundidades. ¢ cultivo solteiro m cultivo com B. brizantha A
cultivo com P. maximum. Botucatu — SP, 2005.
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Figura 18. Efeito do sistema de cultivo sobre os teores de H + Al do solo, em diferentes

profundidades. ¢ cultivo solteiro m cultivo com B. brizantha A cultivo com P.
maximum. Botucatu — SP, 2005.
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Figura 19. Efeito do sistema de cultivo sobre os teores de fésforo do solo, em diferentes

profundidades. ¢ cultivo solteiro m cultivo com B. brizantha A cultivo com P.
maximum. Botucatu — SP, 2005.
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Figura 20. Efeito do sistema de cultivo sobre os teores de cdlcio do solo, em diferentes

profundidades. ¢ cultivo solteiro m cultivo com B. brizantha A cultivo com P.
maximum. Botucatu — SP, 2005.
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Figura 21. Efeito do sistema de cultivo sobre os teores de magnésio do solo, em diferentes

profundidades. ¢ cultivo solteiro m cultivo com B. brizantha A cultivo com P.
maximum. Botucatu — SP, 2005.
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Figura 22. Efeito do sistema de cultivo sobre os teores de potdssio do solo, em diferentes

profundidades. ¢ cultivo solteiro m cultivo com B. brizantha A cultivo com P.
maximum. Botucatu — SP, 2005.
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Figura 23. Efeito do sistema de cultivo sobre os valores de soma de bases do solo, em

diferentes profundidades. ¢ cultivo solteiro m cultivo com B. brizantha A cultivo
com P. maximum. Botucatu — SP, 2005.
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Figura 24. Efeito do sistema de cultivo sobre a CTC do solo, em diferentes profundidades.
cultivo solteiro m cultivo com B. brizantha A cultivo com P. maximum. Botucatu

— SP, 2005.
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Figura 25. Efeito do sistema de cultivo sobre V% do solo, em diferentes profundidades.
cultivo solteiro m cultivo com B. brizantha A cultivo com P. maximum. Botucatu

— SP, 2005.
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6.1.5 Analise economica dos tratamentos

Os custos operacionais de produgdo, receitas brutas totais, lucros
operacionais e os indices de lucratividade por hectare em razdo dos sistemas de cultivos e da
adubacdo nitrogenada estdo apresentados na Tabela 15. Um modelo da planilha detalhada de
custo de producdo do milho encontra-se no Apéndice.

Ao analisar a varia¢do dos custos de produgdo entre os sistemas de
cultivos, nota-se que, independente da adubacgdo nitrogenada, as variagdes entre os sistemas de
cultivo solteiro com os consorciados com B. brizantha e P. maximum foram de R$ 68,25 ¢ R$
73,50, respectivamente. Isto deve-se somente aos custos adicionais com as sementes das
forrageiras nos cultivos consorciados. O custo de producdo obtido no presente trabalho, no
sistema solteiro, foi superior ao constatado por Leal et al. (2005) que verificaram custo de R$

1.136,60 em sistema de monocultivo, com aplicagdo de 90 kg ha™' de N.

Tabela 15. Custo operacional total (COT, R$ ha™), receita bruta (RB, R$ ha'), lucro
operacional total (LO, R$ ha"l) e indice de lucratividade (IL) do milho em razdo
do sistema de cultivo e da adubacdo nitrogenada. Botucatu-SP, 2005.

TRATAMENTOS  COT (R$) _ RB (R$)* LO (R$) IL (%)
0 1016,82 1281.12 264,30 20,63
. . 50 1171,97 2037,60 865,63 42,48
Milho Solteiro o 1327.12 2472.80 1145.,68 46,33
200 1637.42 237920 74178 31,18
0 1085,07 1247.68 162,61 13,03
Milho + B. 50 1240,22 192432 684,10 35,55
brizantha 100 139537 2361,60 966,23 40,91
200 1705.67 2519,04 813,37 32,29
0 1090,32 1407.20 316,88 22,52
Milho + 50 124547 1886.72 641,25 33,99
P.maximum 100 1400,62 2219,52 818,90 36,90
200 1710,92 2444.80 733,88 30,02

* Considerou-se a média da produtividade dos anos agricolas 2003/04 e 2004/05

A maior variac¢do dos custos de producdo entre os tratamentos deve-se
ao nitrogénio aplicado, uma vez que o preco do kg do nutriente proveniente da uréia foi cotado
em R$ 2,96. Assim, na média dos sistemas de cultivos, a adubagido com 50, 100 e 200 kg ha™!

de N correspondeu a 12,1, 21,5 e 35,1 % do custo operacional total, respectivamente.
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De acordo com Silva et al. (2005) o nitrogénio é o nutriente mineral
extraido em maior quantidade pelo milho, exercendo maior influéncia na produtividade de

graos, € 0 que mais onera o custo de producio da cultura.

A solteiro 'y =-0,241x% + 68,786x + 4804

‘T;; 12000 7 = braquiaria Y = -0,1794x2 + 59,714x + 4679

iﬂ 10000 4§ A panicum y =-0,11x% +41,464x + 5277
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Figura 26. Produtividade de graos de milho em razido da adubacio nitrogenada. (Médias dos
anos agricolas 2003/04 e 2004/05). Botucatu — SP, 2005.

Com relag@o a receita bruta constata-se maiores valores, em todos os
sistemas de cultivo, a medida em que aumentou a adubacao nitrogenada, exceto para o sistema
de cultivo solteiro na dose de 200 kg ha™ de N. Este resultado estd diretamente relacionado
aos resultados obtidos para a produtividade de graos (Figura 26).

O lucro operacional apresentou as menores receitas nas doses de 200
kg ha”, em todos os sistemas de cultivos. Isto é devido as respostas quadréticas obtidas na
produtividade de graos. Verifica-se, na média dos dois anos agricolas, que a médxima eficiéncia
agrondmica foi atingida nas doses de 143, 166 ¢ 189 kg ha™' de N, para os sistemas de cultivos
solteiro, consorciado com B. brizantha e P. maximum, respectivamente. Assim, constatou-se
redugdes no indice de lucratividade de 33, 21 e 19 %, quando comparada a dose de 100 e 200
kg ha'! de N, para os sistemas solteiro, consorciado com B. brizantha e P. maximum,

respectivamente. Silva et al. (2005) obtiveram receita liquida de U$ 145,97 com a aplicagio de
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120 kg ha” de N. Na auséncia da adubacdo nitrogenada, esses mesmos autores constataram
receita liquida negativa (U$ -74,28) com a produtividade de grios de 4307 kg ha™.

Em termos econdmicos os maiores valores de indice de lucratividade
foram verificados, para todos os sistemas de cultivo, quando utilizou-se da dose de 100 kg ha™
de N, obtendo valores de 46,33, 40,91 e 36,90 %, para os sistemas solteiro, consorciado com
B. brizantha e P. maximum, respectivamente. Os valores constatados no presente trabalho sio
superiores aos obtidos por Leal et al. (2005) e Silva et al. (2005), que verificaram indices de
25,36 ¢ 20,17%, em produtividades de grios de 5823 e 7240 kg ha™', respectivamente.

E importante salientar que mesmo na auséncia da adubacio
nitrogenada o indice de lucratividade foi positivo. Provavelmente isso deve-se as boas
condic¢des climdticas, como ocorréncias de precipitagdes pluviais e temperaturas adequadas no
periodo de desenvolvimento da cultura. Assim, a auséncia da adubacgdo nitrogenada acabou
por reduzir o lucro operacional e o indice de lucratividade, mas possibilitou demonstrar que
em sistema de semeadura direta as préticas culturais empregadas possibilitam maior lucro ao
produtor de milho. Sem aplicagdo de nitrogénio, Silva et al. (2005) obtiveram indice de
lucratividade de -17,37 %.

Quanto as doses de N testadas, considerando-se somente a relagdo
preco do N/preco do milho de 11,10/1, observou-se que a maxima eficiéncia econdmica foi
alcancada nas doses de 119, 135 e 138 kg ha' de N, para os sistemas de cultivos solteiro,
consorciado com B. brizantha e P. maximum, respectivamente.

Resultados nesse sentido foram também observados por Silva et al.
(2005), trabalhando com quatro doses de N em cobertura (0, 60, 120 e 180 kg ha']),
verificando que os dados de produtividade de graos foi ajustado a fun¢do quadrética, e que 126
kg ha™' de N foi suficiente para a obtengio da produtividade méxima econdmica.

Mello (2003) trabalhando com a cultura do sorgo obteve em média de
trés cortes, produgdo acumulada de 21259 kg ha™' de massa de matéria seca. Neste mesmo
trabalho, a lotagdo animal na drea experimental foi de 1100 cabecas no primeiro pastejo; 800
cabecas no segundo pastejo e 500 cabecas no terceiro pastejo. O ganho médio de peso vivo
durante os trés pastejos foi de 0,7 kg™ animal™ dia™, totalizando um ganho de 46600 kg de
peso vivo nos 75 ha; considerando um rendimento médio de carcaca de 52%, o ganho foi de

23951 kg de carne nos 75 ha, correspondendo a 319 kg ou 21,3 arrobas de carne ha™.
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Considerando o prego da arroba do boi de R$ 41,00, a receita bruta gerada no sistema foi de
R$ 872,48 ha'. A anilise econdmica da produgio mostrou que o sistema foi economicamente
vidvel, gerando uma receita liquida de R$ 263,71 ha™; com relacio beneficio/custo de 1,43 e
indice de lucratividade de 30,2%.

Vale ressaltar que no presente trabalho em razao de ndo ter utilizado
animais na drea experimental, a anélise econdmica levou em conta somente a cultura do milho,
ndo levando em consideracdo a producdo de forragem. No entanto, as vantagens das
forrageiras nos sistemas de produ¢do podem ser mensuradas indiretamente por meio dos
efeitos benéficos provocados nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Além
disso, as forrageiras semeadas simultaneamente a cultura do milho pode gerar receita para o
sistema, uma vez que, apos a colheita da cultura do milho, pode-se produzir arrobas de carne
ou litros de leite. O periodo de pastejo na drea aconteceria nos meses de abril a outubro,
periodo este que a oferta de massa de matéria seca das pastagens é muito baixa e o preco da
arroba de carne € mais elevada. No més de outubro retiram-se os animais e apds uns 15 a 20
dias realiza-se a dessecacdo para possibilitar a semeadura da préxima cultura de verdo sobre a

palhada das forrageiras.

6.2 Experimento com sorgo
Ressalta-se que na safra agricola de 2002/03 ndo houve a instalacdo
dos tratamentos com Panicum maximum. Desta forma, serdo apresentados e discutidos
primeiramente os resultados da safra agricola de 2002/03, e apds os das safras 2003/04 e

2004/05.

6.2.1 Diagnose foliar do sorgo
Na Tabela 16 estdo expressos os resultados da diagnose foliar do
sorgo, referente aos macronutrientes. Constata-se que os teores de nitrogénio, fésforo,
potdssio, cdlcio, magnésio e enxofre ndo foram afetados pela interagdo dos fatores aplicados,

assim como nao houve efeito isolado dos fatores.
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Verifica-se que pelos valores descritos por Cantarella et al. (1997), os
teores de N e P, estdo no nivel de suficiéncia preconizado, embora o K e S se encontrem
abaixo e, o Ca e Mg acima do ideal (Figura 27).

Apesar da adubacdo potdssica de semeadura ter sido realizada para
obtencdo de alta produtividade e o teor de K do solo ser considerado médio, tal efeito ndo se
refletiu no tecido foliar, pois em todas as situacdes constataram-se teores abaixo da faixa
adequada (14a25¢g kgl) (CANTARELLA, 1997).

Lange et al. (2006) relataram o aumento da disponibilidade de S com
o incremento da adubagdo nitrogenada, face ao estimulo da mineralizacdo de residuos
organicos. No entanto, no presente estudo tal efeito ndo foi constatado, pois ndo houve efeito
de doses de N e os teores encontraram-se no nivel considerado abaixo do adequado para a
cultura do sorgo (CANTARELLA, 1997). Um aspecto relevante quanto a fertilidade dos solos
diz respeito ao aumento na porcentagem de solos deficientes em enxofre, que vem ocorrendo,
entre varias razodes, pela nao reposi¢do adequada do S exportado pelos graos. Mesmo em solos
com teores considerdveis de matéria organica (principal fonte de enxofre), como no sistema de
semeadura direta, para que o S seja liberado (mineralizacdo) é preciso que se tenha uma
matéria organica com relagdao C/S adequada, o que € dificil quando se tem no sistema restos de
vegetais com alta relagdo C/N.

A adequada nutricdo das plantas de sorgo, para a maioria dos
nutrientes, e a auséncia de resposta da adubacao nitrogenada pode ser atribuida, em parte, ao
efeito benéfico da rotagc@o de culturas empregada por vérios anos na area experimental, a qual
devido o grande aporte de material vegetal na superficie do solo, disponibilizou gradualmente

0s macronutrientes para a absor¢do das plantas.
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Tabela 16. Efeitos de sistemas de cultivo e doses de nitrogénio sobre a diagnose foliar de

macronutrientes do sorgo. Botucatu-SP, 2002/03.

Tratamentos N P K Ca Mg S
.............................. g kgl
Sistema de cultivo
Solteiro 35,1a 3.8a 79a 9.6 a 73a 0.7 a
Consorciado 370a 39a 10,6 a 95a 7,7 a 0,7a
Valor de F para regressao
Doses de N
R.L. 2,57 ns 1,49 ns 0,75 ns 0,14 ns 0,00 ns 0,52 ns
R.Q. 0,88 ns 0,81 ns 2,69 ns 0,00 ns 0,98 ns 0,06 ns
SC x DN
Solteiro
R.L. 2,31 ns 0,28 ns 0,60 ns 3,61 ns 0,91 ns 0,53 ns
R.Q. 0,13 ns 0,33 ns 0,46 ns 0,78 ns 3,39 ns 2,61 ns
Consorciado
R.L. 0,91 ns 3,10 ns 0,28 ns 1,84 ns 0,95 ns 0,15 ns
R.Q. 1,19 ns 0,11 ns 3,10 ns 0,82 ns 0,42 ns 3,91 ns
C.V. (%)
SC 6,04 12,74 12,78 9,70 20,10 11,41
DN 10,07 5,81 17,43 11,95 12,67 17,97

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste LSD a 5%.
** % ens, significativo a 1%, significativo a 5% e nio significativo, respectivamente.
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Figura 27. Diagnose foliar de nitrogénio (a), fésforo (b), potéssio (c), cdlcio (d), magnésio (e)
e enxofre (f) no sorgo, em funcdo da adubagdo nitrogenada. Botucatu-SP, 2002/03.
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Os resultados da diagnose foliar do sorgo, referente aos
macronutrientes, nos dois anos agricolas (2003/04 e 2004/05), estdo contidos nas Tabelas 17 e
18. Constatou-se, na safra 2003/04, para os teores de potdssio e magnésio, que ndo houve
efeito isolado dos fatores, assim como ndo foram afetados pela interagdo dos fatores. J4 na
safra 2004/05 verificou-se efeito da interacao dos fatores aplicados para todos os nutrientes.

Na safra 2003/04, o teor de nitrogénio obedeceu a uma fungdo
quadratica para os sistemas de cultivo consorciados e linear para o cultivo solteiro (Figura
28a). Verifica-se que na auséncia da adubagdo nitrogenada, nos sistemas de cultivos
consorciados, o teor do elemento nas folhas ficou aquém do nivel considerado adequado para
a cultura (25 a 35 g kg'') (CANTARELLA et al. 1997), de forma que, somente atingiram o
limite considerado minimo nas doses estimadas de 40 e 55 kg ha™ de N, respectivamente, para
o cultivo consorciado com B. brizantha e P. maximum. Tal fato pode estar relacionado a maior
demanda do nutriente nos sistemas consorciados, visto a grande exigéncia por este elemento
em ambas as espécies cultivadas.

Na safra 2004/05, verifica-se que, excecdo ao sistema consorciado
com B. brizantha que teve comportamento quadratico, os teores de N aumentaram linearmente
com o incremento da adubagdo nitrogenada (Figura 28a’). Ressalta-se, também, que na
auséncia da adubacgdo nitrogenada, todos os sistemas de cultivo tiveram teores foliares abaixo
do nivel adequado para a cultura do sorgo, apesar de estarem proximos ao limite minimo
adequado.

Com relacdo ao teor de P, observa-se nas safras 2003/04 e 2004/05,
respostas quadraticas no cultivo consorciado com B. brizantha, atingindo os maiores teores
nas doses estimadas de 134 e 110 kg ha de N, respectivamente (Figuras 28b e b’). De acordo
com Silva et al. (2003) em solos cultivados com B. brizantha verifica-se menores teores de P
nas fracdes pouco ldbeis e maiores nas fracdes mais ldbeis, de forma a favorecer a absor¢io do
elemento pelas plantas.

Quanto ao teor de K na safra 2003/04 ndo se verificou efeito dos
sistemas de cultivos, bem como da adubacdo nitrogenada (Figura 28c). Ja na safra 2004/05
constata-se que os cultivos solteiro e consorciado com P. maximum ajustaram a uma fungao
quadrdtica, e o cultivo consorciado com B. brizantha ndo foi influenciado pela adubagdo

nitrogenada (Figura 28c’). No entanto, em todas as doses de N o teor de K no cultivo
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consorciado com B. brizantha foi superior ao solteiro, o que, pode estar relacionado a
capacidade de reciclagem deste nutriente pela forrageira (GARCIA et al., 2000).

O teor de calcio, na safra 2003/04, aumentou linearmente com o
incremento das doses de N no sistema de cultivo consorciado com B. brizantha, sendo que no
consorcio com P. maximum observou-se ajuste quadratico (Figura 29a). Para o sistema de
cultivo solteiro ndo se observou influéncia da adubacao nitrogenada no teor de Ca. Entretanto,
na safra 2004/05 a resposta linear foi constatada no consércio com P. maximum e o efeito
quadréitico no sistema solteiro (Figura 29a’). Apesar dos efeitos verificados, em todos os
tratamentos os valores encontraram-se na faixa adequada para a cultura do sorgo
(CANTARELLA, 1997), sendo reflexo da calagem realizada antes da instalacdo do
experimento.

No que se refere ao teor de magnésio, pode-se verificar que, exce¢ao
ao sistema de cultivo consorciado com B. brizantha na safra 2004/05 que reduziu linearmente
com as doses de N aplicado, ndo houve efeito significativo da interacdo dos fatores sistemas
de cultivo e de doses de N (Tabela 18), bem como, ndo se constatou efeito isolado desses
fatores para os dois anos agricolas (Figuras 29 b e b’). Os teores foliares situaram-se dentro
dos niveis adequados para a cultura do sorgo, evidenciando novamente o efeito benéfico da
calagem.

Para o teor de enxofre, na safra 2003/04, verifica-se comportamento
quadrético em todos os sistemas de cultivo, obtendo o mdximo teor na dose calculada de 108,
115 e 115 kg ha™' de N, para os sistema de cultivo solteiro, consorciado com B. brizantha e
consorciado com P. maximum, respectivamente (Figura 29c). J4 na safra 2004/05 nota-se
efeito somente no sistema de cultivo consorciado com B. brizantha, sendo este quadratico as
doses de N (Figura 29¢’). No entanto, na auséncia da adubacdo nitrogenada, observa-se o
menor teor do elemento no cultivo consorciado com B. brizantha. Excecdo ao sistema
consorciado com B. brizantha na safra 2004/05, em todos os tratamentos o0s teores

encontraram-se na faixa adequada para a cultura do sorgo.
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Tabela 17. Efeitos de sistemas de cultivo e doses de nitrogénio sobre a diagnose foliar de
macronutrientes do sorgo em dois anos agricolas. Botucatu-SP, 2005.

Tratamentos N P K

2003-04 2004-05 2003-04 2004-05 2003-04  2004-05

Sistema de
cultivo
Solteiro 25,6 a 264 a 20a 22¢ 12,7 a 23,6 b
B. brizantha 27,2 a 25,6 a 29a 32b 13,3 a 26,7 a
P. maximum 31.3a 255a 23a 3,6a 12,7 a 24.8b
Valor de F para regressao
Doses de N
R.L. 66,50 ** 12,26%* 8,53%#%* 19,60%* 0,00 ns 11,66 **
R.Q. 5,57 * 8,31°* 16,73%* 72,58%** 1,05 ns 0,93 ns
SC x DN
Solteiro
R.L. 23,93 ** 6,14* 3,15 ns 0,43 ns 0,36 ns 3,11 ns
R.Q. 0,44 ns 0,15 ns 6,12 * 8,601 ** 0,05 ns 6,34 *
B. brizantha
R.L. 21,41 ** 0,98 ns 3,54 ns 33,52%* 0,00 ns 0,00 ns
R.Q. 4,90 * 7,96%* 8,07 ** 28,76%** 2,09 ns 1,28 ns
P. maximum
R.L 29,16 ** 8,26%%* 3,36 ns 0,06ns 0,31 ns 8,13 **
R.Q 7,67%* 4,04 ns 5,62 * 3,39 ns 0,08 ns 7,40 *
C.V. (%)
SC 10,87 11,18 10,77 12,22 12,44 6,15
DN 14,23 10,52 17,09 19,31 7,66 8,17

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste LSD a 5%.
** % ens, significativo a 1%, significativo a 5% e ndo significativo, respectivamente.
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Tabela 18. Efeitos de sistemas de cultivo e doses de nitrogénio sobre a diagnose foliar de
macronutrientes do sorgo em dois anos agricolas. Botucatu-SP, 2005.

Tratamentos Ca Mg S

2003-04 2004-05 2003-04 2004-05 2003-04  2004-05

Sistema de
cultivo
Solteiro 5,3 3,9 55a 2,3b 1,8 1,5b
B. brizantha 5,6 3,6 5,7a 2,6 a 1,7 1,7a
P. maximum 4,9 4,1 6,1a 2,3b 2,0 1,5b
Valor de F para regressao
Doses de N
R.L. 0,027 ns 15,22 ** 3,16 ns 0,44 ns 28,80 ** 42,65 **
R.Q. 1,889 ns 6,25 * 0,18 ns 0,50 ns 23,86 ** 11,01 **
SC x DN
Solteiro
R.L. 0,52 ns 4,73 * 3,04 ns 0,28 ns 7,10 * 192,35**
R.Q. 0,17 ns 7,06 * 0,27 ns 1,88 ns 20,71 *#*  39,04%**
B. brizantha
R.L. 7,39 * 0,95ns 0,82 ns 7,24 * 13,52 #* 0,41 ns
R.Q. 3,82 ns 0,31 ns 1,75 ns 0,83 ns 7,01 * 0,80 ns
P. maximum
R.L 2,98 ns 20,12 ** 0,31 ns 1,97 ns 17,73 ** 0,02 ns
R.Q 14,45 ** 0,18 ns 0,00 ns 2,20 ns 5,79 * 0,09 ns
C.V. (%)
SC 19,92 7,61 14,61 6,95 2,07 11,94
DN 16,68 9,49 17,63 11,69 6,44 8,09

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste LSD a 5%.
** % ens, significativo a 1%, significativo a 5% e nio significativo, respectivamente.
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Figura 28. Diagnose foliar de nitrogénio (a, a’), fésforo (b, b’), potéssio (c, ¢’) no sorgo, em
funcdo da adubagdo nitrogenada em dois anos agricolas. Botucatu-SP, 2005.
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da adubac@o nitrogenada em dois anos agricolas. Botucatu-SP, 2005.
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Na Tabela 19 estdo os resultados de altura de planta, didametro de

colmo e producido de massa de matéria seca do sorgo em funcdo do sistema de cultivo e da

adubacdo nitrogenada, no ano agricola de 2002/03. Constata-se que nenhuma varidvel foi

influenciada pelo sistema de cultivo, assim como ndo foi verificado efeito da adubagdo

nitrogenada (Figura 30).

Tabela 19. Efeitos de sistemas de cultivo e doses de nitrogénio sobre a altura de plantas,
diametro de colmos e produ¢do de massa de matéria seca do sorgo. Botucatu — SP,

2003.
Tratamentos Altura de Diametro de M. S.
Plantas Colmos
cm mm kg ha™
Sistema de cultivo
Solteiro 170 a 9,7a 15506 a
Consorciado 166 a 10,8 a 12552 a
Valor de F para regressao
Doses de N
R.L. 3,30 ns 0,10 ns 0,10 ns
R.Q. 0,08 ns 0,07 ns 0,10 ns
SC x DN
Solteiro
R.L. 0,78 ns 0,02 ns 0,31 ns
R.Q. 1,60 ns 0,02 ns 0,12 ns
Consorciado
R.L. 2,51 ns 0,03 ns 0,02 ns
R.Q. 2,71 ns 0,06 ns 0,57 ns
C.V. (%)
SC 1,44 12,42 26,92
DN 1,24 12,06 21,24

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste LSD a 5%.
** % ens, significativo a 1%, significativo a 5% e nao significativo, respectivamente.
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Figura 30. Altura de plantas (a), didmetro de colmo (b) e producdo de massa de matéria seca
(c) do sorgo, em fun¢do da adubacio nitrogenada. Botucatu-SP, 2003.

O sistema de cultivo ndo afetou significativamente a altura de plantas
(Tabela 19), demonstrando a ndo competicdo da B. brizantha com a cultura do sorgo
(COBUCCI, 2003). Também, ndo houve efeito da adubacdo nitrogenada (Figura 30a),
corroborando aos resultados obtidos por Oliveira et al. (2005). No entanto, esses resultados
discordam dos obtidos por Fernandes et al. (1991) e Noetzold et al. (2006), que verificaram
resposta quadrdtica e linear, respectivamente, para esta varidvel com o incremento da
adubacio nitrogenada.

Comportamento semelhante foi observado para didmetro de colmo, ou
seja, ndo houve efeito da interacdo dos fatores, assim como, ndo verificou-se efeito isolado de

sistema de cultivo e doses de N (Figura 30b).
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Para a producido de massa de matéria seca ndo se constatou efeito dos
tratamentos (Figura 30c). S et al. (2006) trabalhando com 8 cultivares de sorgo, também, nao
verificaram efeito as doses de N para esta varidvel. Esses resultados corroboram com os de
Oliveira et al. (2005) e de Noetzold et al. (2006), que afirmaram que a produtividade de massa
de matéria seca do sorgo geralmente se correlaciona com a altura da planta.

Os resultados obtidos para estande, fertilidade de colmos,
comprimento de paniculas, massa de 1000 grios e produtividade de grdos de sorgo em fun¢do
do sistema de cultivo e da adubacdo nitrogenada encontram-se na Tabela 20. Constata-se que,
com exce¢do a massa de 1000 graos, nenhuma varidvel foi afetada significativamente pelos
fatores. No entanto, para massa de 1000 graos verificou-se efeito da interacdo dos fatores
sistemas de cultivo e doses de N.

Para estande, fertilidade de colmos, comprimento de paniculas nao se
constatou efeito de sistema de cultivo (Tabela 20), bem como ndo se verificou efeito da
adubacdo nitrogenada (Figuras 31a, 31b, 31c). Segundo Cantarella et al. (1997), a densidade
ideal para o sorgo granifero esta entre 150 e 200 mil plantas por hectare, tendo como objetivo
a reducdo do acamamento, o que normalmente ocorre em populacdes maiores. No presente
trabalho nota-se a média de 191 mil plantas por hectare, estando de acordo com o ideal
preconizado.

Com relacdo a massa de 1000 grios constata-se efeito da interacdo
entre os fatores aplicados, sendo que apenas no cultivo solteiro houve resposta a adubacdo
nitrogenada, aumentando linearmente com o incremento das doses de N (Figura 31d). Para
essa caracteristica, o cultivo consorciado ndo foi influenciado pela adubacdo nitrogenada,
ficando na média com 27 gramas em todas as doses. Souza et al. (2006) verificaram
decréscimos nos valores de massa de 1000 grios quando da utilizacdo de cultivos
consorciados com B. brizantha e P. maximum, atribuindo tal fato a competicdo exercida entre
essas espécies € 0 sorgo.

Quanto a produtividade de graos constata-se que o fator sistemas de
cultivo ndo exerceu influéncia significativa nesta varidvel (Tabela 20), o que também foi
verificado para o fator doses de N (Figura 31e), assim como ndo houve efeito significativo da
interacdo desses fatores. A auséncia de efeito da produtividade de grios ao sistema de cultivo

e a adubacgdo nitrogenada € conseqiiéncia, principalmente, dos resultados verificados para
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estande, fertilidade de colmos, comprimento de paniculas, uma vez que, estes componentes
ndo foram alterados com os tratamentos aplicados, por conseguinte refletiram na
produtividade de gros.

Possivelmente, os bons resultados obtidos podem ser atribuidos as
boas condi¢des climdticas prevalecentes durante o ciclo vegetativo da cultura, que
contribuiram para adequada absorc¢do de nutrientes € o bom potencial produtivo do hibrido
utilizado.

De maneira geral, a falta de efeito a aplicacdo de nitrogénio pode ser
explicada pelo periodo em que a drea vem sendo cultivada em sistema de semeadura direta e
com rotacdo de culturas, proporcionando manuten¢do permanente da cobertura do solo.
Assim, o aporte de N existente neste solo é oriundo, provavelmente, do uso constante de
adubos nitrogenados na drea, da mineralizacdo da matéria organica da palhadas de milho,
aveia e leguminosas (soja) utilizadas em rotacdo e de restos de culturas e plantas daninhas

dessecados a cada nova semeadura.
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Tabela 20. Efeitos de sistemas de cultivo e doses de nitrogénio sobre o estande, fertilidade de
colmos, comprimento de paniculas, massa de 1000 grdos e produtividade de graos
do sorgo. Botucatu — SP, 2003.

Tratamentos Estande Fertilidade n?é)r:ltl(? ale Massade  Produtivi
de Colmos , 1000 Graos dade
Paniculas
plantas ha™! % cm g kg ha™
Sistema de cultivo
Solteiro 190972 a 9791 a 2471 a 29,63 a 4753 a
Consorciado 192316 a 98,91 a 23,60 a 26,94 a 5836 a

Valor de F para regressao

Doses de N
R.L. 0,17 ns 0,69 ns 0,01 ns 4,98%* 0,51 ns
R.Q. 2,22 ns 0,85 ns 0,14 ns 0,45 ns 0,16 ns
SC x DN
Solteiro
R.L. 0,11 ns 1,49 ns 0,04 ns 9,08** 0,28 ns
R.Q. 1,12 ns 0,00 ns 0,02 ns 2,01 ns 0,33 ns
Consorciado
R.L. 0,06 ns 0,02 ns 0,01 ns 0,32 ns 1,29 ns
R.Q. 1,10 ns 1,77 ns 0,13 ns 0,12 ns 1,26 ns
C.V. (%)
SC 20,67 3,62 8,18 0,85 29,51
DN 20,16 3,64 7,33 2,57 2531

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste LSD a 5%.
** % ens, significativo a 1%, significativo a 5% e nao significativo, respectivamente.
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Na Tabela 21 estdo os resultados de altura de planta, didmetro de
colmo e producido de massa de matéria seca do sorgo em funcdo do sistema de cultivo e da
adubacdo nitrogenada. Constata-se que, com excecdo da producdo de massa de matéria seca,
que ndo sofreu efeito de nenhum dos fatores estudados na safra 2003/04, todas as demais
varidveis foram influenciadas pela interacao dos fatores nos dois anos agricolas.

Para altura de plantas observa-se respostas lineares para os sistemas
de cultivo consorciados com as forrageiras e relacdo quadrética para o sistema de cultivo
solteiro (Figura 32a). J4 na safra 2004/05 ocorreu resposta quadratica para o sistema de cultivo
consorciado com P. maximum, atingindo o maior valor na dose calculada 92 kg ha™ de N. Nos
sistemas de cultivo solteiro e consorciado com B. brizantha ndo houve efeito significativo dos
fatores, com média de 114 e 111 cm de altura em todas as doses, respectivamente (Figura
32a’). A influéncia da altura de plantas a adubagdo nitrogenada é reportada por varios autores
(FERNANDES et al., 1991; NOETZOLD et al.; 2006)

Quanto ao didmetro de colmo constatou-se acréscimos lineares a
medida em que aumentou a adubacdo nitrogenada nos sistemas de cultivos solteiro e
consorciado com P. maximum. Ja no consorcio com B. brizantha nao houve efeito as doses de
N (Figura 32b). J4, na safra 2004/05, a resposta foi linear em todos os sistemas de cultivos
(Figura 32b’). E de interesse que plantas mais altas tenham colmos de maior didmetro para se
tornarem mais resistente a0 acamamento.

No tocante a producdo de massa de matéria seca, pode-se verificar
que ndo houve efeito significativo da interacao dos fatores sistemas de cultivo e de doses de N
(Tabela 21) bem como ndo se constatou efeito isolado desses fatores (Figura 32¢) no ano
agricola 2003/04. Na safra seguinte observou-se incremento linear da produgdo de massa de
matéria seca com aumento da dose de N no sistema de cultivo consorciado com P. maximum e
uma relagdo quadratica no sistema de cultivo solteiro e consorciado com B. brizantha (Figura

32¢).
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Tabela 21. Efeitos de sistemas de cultivo e doses de nitrogénio sobre a altura de plantas,
didmetro de colmos e producdo de massa de matéria seca do sorgo em dois anos
agricolas. Botucatu -SP, 2005.

Tratamentos Altura de Plantas Diametro de Colmos M. S.
cm mm kg ha
2003-04 2004-05 2003-04 2004-05 2003-04 2004-05
Sistema de
cultivo
Solteiro 96,6 a 113.8a 10,6 a 16,9 a 9036 a 8815 a
B. brizantha 92,6 a 110,2 a 10,1 a 179 a 10552 a 7850 a
P. maximum 95,8 a 113,1a 10,5 a 18,3 a 9290 a 8524 a
Valor de F para regressao
Doses de N
R.L. 73,82 1,85 ns 26,20 ** 54,56+ 0,80 ns 244,88
R.Q. 0,97 ns 2,43 ns 1,12 ns 0,01 ns 3,92 ns 1,25 ns
SC x DN
Solteiro
R.L. 46,33 ** 3,84 ns 15,12 ** 18,99%** 0,07 ns 125,71+
R.Q. 4,58 * 0,97 ns 0,11 ns 0,09 ns 1,53 ns 6,92%*
B. brizantha
R.L. 11,56 ** 0,31 ns 2,96 ns 12,44 0,42 ns 57,98+
R.Q. 0,64 ns 0,29 ns 0,02 ns 0,06 ns 1,07 ns 28,56%*
P. maximum
R.L. 17,81 ** 0,96 ns 10,39 *3* 27,17%* 0,70 ns 77,35%%
R.Q. 0,09 ns 5,20 * 4,02 ns 0,13 ns 0,80 ns 0,56 ns
C.V. (%)
SC 7,7 5,02 12,85 12,00 35,8 12,49
DN 6,8 4,95 16,65 11,63 27,7 12,31

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste LSD a 5%.
** % ens, significativo a 1%, significativo a 5% e ndo significativo, respectivamente



2003-2004

B Solteiro
A Braquidria  y =0,0766x + 85,91 R? = 0,95**

® Panicum  _ 0 0956x + 87,45 R? = 0,87*
120

110

100
*

90
[ ]
80 - ‘ ‘ ‘ ‘
0 50 100 150 200

a Doses de N (Kg ha™)

Altura de plantas (cm)

m Solteiro y =0,0174x + 9,1 R? =0,91*
y =0,0144x +9,3 R = 0,52

Braquiaria =10,125
14 y

& Panicum

—_
N
[}

—_
o

*

(o]

50 100 150 200
Doses de N (Kg ha™)

Diametro de colmos (mm),,
>e

=n
o

15000 -

13000 - y = 9626

11000

7000 ~

5000 \ T \ \
0 50 100 150 200

Doses de N (Kg ha')

y =0,0008x2 - 0,0135x + 87,245 R? = 0,97*

105

2004-2005

B Solteiro y =113,75
A Braquidria y =110,5
# Panicum y =-0,0006x2 + 0,1103x + 111,57R? =0,92*

120
L

g
- 115 4 *
£ A . A
S 110
s 8
© A
© 105 -
3
<
100 ! ! ! :
0 50 100 150 200
a' Doses de N (Kg ha'")

m Solteiro y =0,0306x + 14,304 R? = 0,98**

¢ Panicum  y =0,0364x + 15,154 R? = 0,91**
_A Braquiaria y = 0,0243x + 15,792 R? = 0,91**
c 24
£
3 21
E
8 18 4
(0]
©
g 15
(0]
€
< 12 4 . . . )
A

0 50 100 150 200
b’ Doses de N (Kg ha™)

B solteiro y=-0,061%+25,502x +7384,8 R2=0,96*
12000 W braquiaria Y= -0,0482x2 +23,809x +6399,1R?=0,97*
y=8,7509x +7758,8 R2=0,92*

11000 - A panicum

0 50 100 150 200
c’ Doses de N (kg ha)

Figura 32. Altura de plantas (a, a’), didmetro de colmos (b, b’), producdo de massa de matéria
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Os resultados obtidos, nas safras 2003/04 e 2004/05, referentes ao
estande de plantas, fertilidade de colmos, comprimento de paniculas, massa de 1000 graos e
produtividade de graos do sorgo em funcdo do sistema de cultivo e da adubagdo nitrogenada
encontram-se nas Tabelas 22 e 23. Constata-se, para a safra 2003/04, efeito significativo da
interacdo dos fatores para fertilidade de colmos, comprimento de paniculas e produtividade de
graos. J4 para massa de 1000 graos verificou-se efeito isolado do fator sistema de cultivo.
Entretanto, a varidvel estande ndo sofreu efeito significativo dos fatores aplicados. Para a safra
2004/05 observa-se que, excecdo a estande, influéncia dos fatores aplicados em todas as
varidveis estudadas.

Para estande de plantas ndo se constatou efeito de sistema de cultivo,
bem como nao se verificou efeito da adubacdo nitrogenada (Figura 33a e 33a'), nas duas safras
agricolas. Noetzold et al. (2006), também, ndo constataram efeito da adubagdo nitrogenada no
nimero de perfilhos por planta. De acordo com Magalhdes et al. (2000) o grau de
perfilhamento estd relacionado a disponibilidade de fotoassimilados de reserva na planta mae,
ou seja, quanto maior a disponibilidade de fotoassimilados de reserva na planta maior serd o
grau de perfilhamento.

Quanto a fertilidade de colmos constatou-se, para todos os sistemas de
cultivos, aumentos lineares com o incremento da adubacdo nitrogenada (Figura 33b). Para a
safra 2004-05 verificou relacdo quadratica para o sistema de cultivo solteiro, e linear nos
sistemas de cultivo consorciado em resposta as doses de nitrogénio aplicado (Figura 33b’).

Com relacdo ao comprimento de paniculas constata-se no cultivo
solteiro e no consorciado com P. maximum efeito quadritico a adubagdo nitrogenada, sendo
que no sistema de cultivo consorciado com B. brizantha a resposta foi linear (Figura 33c).
Entretanto, na safra 2004/05, em todos os sistemas de cultivo, o comprimento da panicula
aumentou linearmente com o incremento da adubacdo nitrogenada (Figura 33c’). Sa et al.
(2006), avaliando o peso de paniculas de sorgo em resposta a adubacdo nitrogenada
observaram aumento de 45% nesta varidvel quando comparado a auséncia da adubagado
nitrogenada e 80 kg ha™' de N.

Houve efeito significativo, na safra 2003/04, apenas do fator sistemas
de cultivo sobre a massa de 1000 graos (Tabela 23), sendo que no cultivo consorciado com P.

maximum os graos resultaram em maior peso diferindo do cultivo solteiro. Enquanto que para
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as doses de N, ndo houve efeito significativo sobre essa varidvel (Figura 34a). Na safra
seguinte observou-se no sistema consorciado com P. maximum decréscimo linear na massa de
graos com o incremento da adubagdo nitrogenada e no sistema consorciado com B. brizantha
o efeito foi inverso (Figura 34 a’). Magalhaes et al. (2000) relatam que as alteracOes na massa
de sementes € uma compensacao entre os componentes de producdo na planta de sorgo, sendo
o limite de varia¢do na semente de 15 a 20%.

Quanto a produtividade de graos na safra 2003-04 houve efeito apenas
para os sistemas de cultivo consorciados com as forrageiras, que aumentaram de forma linear
a adubagdo nitrogenada, o que ndo foi verificado para o sistema de cultivo solteiro (Figura
34b). Esse comportamento pode estar relacionado a maior demanda de N nos sistemas de
cultivo consorciados face a maior exigéncia das forrageiras pelo nutriente e, também, a maior
imobiliza¢do do nutriente temporariamente.

Na safra 2004-05 verificou-se aumentos lineares na produtividade de
graos em resposta a adubagdo nitrogenada nos sistemas de cultivo solteiro e consorciado com
B. brizantha, e no sistema consorciado com P. maximum a resposta foi quadrética, atingindo o
maior valor na dose calculada de 146 kg ha™' de N (Figura 34b’). Observa-se também que em
todas as doses a produtividade de graos no sistema de cultivo consorciado com B. brizantha
foi superior ao sistema solteiro.

A presenca da palhada das forrageiras na superficie do solo pode ter
aumentado a capacidade de armazenamento de dgua da chuva, favorecendo a absorcio de dgua
e nutrientes pela planta de sorgo. Além disso, a maior prote¢do do solo com a palhada das
forrageiras pode ter diminuido a oscila¢do e a ocorréncia de altas temperaturas no solo (VOSS
& SIDIRAS, 1985; MOROTE et al., 1990), favorecendo melhor exploragao do volume do
solo, uma vez que, o crescimento das raizes do sorgo estd relacionado com a temperatura e
umidade do solo (MAGALHAES et al., 2000).

A baixa produtividade de grdos observadas em todos os tratamentos

foi decorrente do intenso ataque de passaros.
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Tabela 22. Efeitos de sistemas de cultivo e doses de nitrogénio sobre estande, fertilidade de
colmos e comprimento de panicula em dois anos agricolas. Botucatu — SP, 2005.

Tratamentos Estande Fertilidade de Colmos Comprimento de

Paniculas
plantas ha™ % cm
2003-04 2004-05 2003-04 2004-05 2003-04 2004-05
Sistema de
cultivo
Solteiro 199722 a 164765 a 70,23 a 78,43 a 20,37 27,89
Brachiaria 204777 a  165585a 6142a 83,06 a 20,19 27,64
P. maximum  182757a 129140 a 69,86 a 82,12 a 20,50 27,82
Valor de F para regressao
Doses de N
R.L. 2,83 ns 5,61ns 75,43 ** 73,64 ** 99,43 ** 120,25%*
R.Q. 2,35 ns 0,34 ns 2,28 ns 14,00%* 15,54 ** 0,77 ns
SC x DN
Solteiro
R.L. 2,05 ns 0,63 ns 38,89 10,27 ** 37,26 ** 50,54
R.Q. 0,81 ns 1,35 ns 0,04 ns 4,70* 5,59 * 0,24 ns
B. brizantha
R.L. 0,39 ns 0,88*:* 44,53 47,93%* 16,41%* 30,77
R.Q. 0,06 ns 0,65 ns 2,52 ns 3,48 ns 0,80 ns 0,66 ns
P. maximum
R.L. 0,41 ns 0,20 ns 7,80 3 6,09 * 33,30%* 31,44
R.Q. 1,71 ns 0,16 ns 1,76 ns 0,16 ns 9,20%* 0,03 ns
C.V. (%)
SC 31,2 13,04 13,3 6,95 13,51 5,11
DN 24,2 18,83 16,2 8,59 10,35 5,38

** % ens, significativo a 1%, significativo a 5% e nao significativo, respectivamente
Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste LSD a 5%.
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Figura 33. Estande (a, a’), fertilidade de colmos (b, b’), comprimento de paniculas (c, c’), em
fun¢do da adubacio nitrogenada em dois anos agricolas. Botucatu-SP, 2005.
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Tabela 23. Efeitos de sistemas de cultivo e doses de nitrogénio sobre produtividade do sorgo

em dois anos agricolas. Botucatu — SP, 2005.

Tratamentos Massa de 1000 Graos Produtividade
g kg ha™
2003-04 2004-05 2003-04 2004-05
Sistema de

cultivo

Solteiro 15,52 b 19.45a 1830 a 2351b
B. brizantha 16,90 ab 17,10 b 1799 a 3208 a
P. maximum 17,60 a 17,20 a 2124 a 2637b

Doses de N

R.L.
R.Q.
SC x DN

R.L.
R.Q.

R.L.
R.Q.

R.L.

R.Q.

SC

DN

Valor de F para regressao

2,05 ns 3,82 ns 14,07 **
0,99 ns 2,56 ns 3,30 ns
0,44 ns 0,70 ns 0,37 ns
0,01 ns 0,18 ns 2,24 ns
B. brizantha
1,65 ns 7,58 7,90 **
1,87 ns 0,09 ns 0,62 ns
P. maximum
2,35 ns 0,10 ns 5,06 *
0,00 ns 7,35 * 0,20 ns
11,8 6,78 27,4
7,6 6,57 18,2

54,779%*
12,32%%

16,00%*
1,80 ns

12,81%*
1,75 ns

16,67%*
8,17+

14,50

16,39

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste LSD a 5%.

*%k ¥ ens, significativo a 1%, significativo a 5% e ndo significativo, respectivamente
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Figura 34. Massa de 1000 grdos (a, a’) e produtividade do sorgo (b, b’), em funcdo da

adubacdo nitrogenada em dois anos agricolas. Botucatu-SP, 2005.
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6.2.3 Producao das forrageiras e diagnose foliar

Na Tabela 24 estdo os resultados de producdo de massa de matéria
seca do 1° corte, 2° corte e somatorio dos anos agricolas 2002/03, 2003/04 e 2004/05.

Observa-se na Figura 35 b que a producido de massa de matéria seca
da B. brizantha aumentou linearmente com o incremento da adubagdo nitrogenada, em todas
as épocas amostradas, encontrando-se valores no 2° corte de 2089 e 2936 kg ha'l, na auséncia
da adubacio e na dose de 200 kg ha™', respectivamente. Tal fato pode ser atribuido ao efeito
benéfico do N no crescimento das espécies forrageiras tropicais (CORSI, 1993). A eficiéncia
de resposta da adubacdo nitrogenada foi de 4,3 kg de forragem produzida kg de N aplicado na
cultura do sorgo.

No ano agricola 2003/04 (Figuras 36 a,b,c) houve aumento linear da
producdo de massa de matéria seca da B. brizantha e P. maximum, em todas as amostragens.
No somatoério dos cortes foram obtidas na maior dose de N produtividades de 6405 e 7594 kg
ha, para B. brizantha e P. maximum, respectivamente. Este resultado pode ser atribuido a
permanente ciclagem de N no sistema. Nos somatérios dos cortes constatou-se para B.
brizantha e P. maximum producdo de 18,4 e 27,4 kg de MMS para cada quilo de N
adicionado, respectivamente. A variagdo na producdo de massa de matéria seca entre as
forrageiras, pode estar relacionada ao fato de o P. maximum produzir mais fitomassa em solos
bem adubados, evidenciando a exigéncia da forrageira ao nitrogénio.

De acordo com Vicent-Chandler (1973), a possibilidade de resposta a
adubacdo nitrogenada situa-se na faixa de 400 a 800 kg ha™', com eficiéncias de 40 a 70 kg de
MMS por kg de N aplicado, podendo conduzir a respostas de 1,9 a 2,0 kg peso vivo por kg de
N aplicado. Tém sido obtido variagdo da ordem de 7,0 a 54,0 kg MMS por kg de N aplicado,
na eficiéncia de resposta, sendo que em condi¢Oes quente e umida, as gramineas tropicais
podem atingir até 70 kg MMS por kg de N. Condi¢des de clima e solo, freqiiéncia de cortes e
potencial genético das gramineas podem ser apontados como fatores que afetam as respostas

das forrageiras a adubacao nitrogenada.
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Tabela 24. Efeito de doses de nitrogénio sobre a produ¢do de massa de matéria seca da
Brachiaria brizantha e Panicum maximum no 1° corte (a), 2° corte (b) e somatdrio
(c) em trés anos agricolas. Botucatu — SP, 2005.

1° Corte

2° Corte

Somatorio

ooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooo

oooooooooooooooo

2002/03 2003/04 2004/05 2002/03 2003/04 2004/05 2002/03 2003/04 2004/05

Sistema

de

cultivo

. B. ) 1735 1089 a 2602 2204 a 4337 3293 a
brizantha

B ) 1801 265b 2701 539b 4502 804 b
maximum

Valor de F para regressao

Doses de

N

RL. 047ns 291 25%x 21 4%+ 8,09% 18530+ 193¢+x 451 ns 210 51%x 20,37+*
R.Q. 004ns 1362+x 28ns 1,02ns 1242%x 3 15ps 02310 1320% 309ns
SC x DN

Brachiaria brizantha

R.L. - 79,62%* 33 85%* - 65,41%* 37 11%* - 69,52%* 37 9G**

R.Q. - 483 ns 6,33ns - 3,51ns  7,5ns - 403ns 7,8ns
Panicum maximum

R.L - 166,89%* (,36ns - 141,54** 0,56 ns - 150,32%* (0,52 ns

R.Q - 6,38* 0,04ns - 295ns 0,03 ns - 398ns 0,03 ns
C.V. (%)

SC - 1491 36,47 16,85 28,88 15,64 29,93

DN 4L17 1241 3506 1806 1487 3575 2087 1392 3521

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste LSD a 5%.
** % ens, significativo a 1%, significativo a 5% e nio significativo, respectivamente.
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Figura 35. Producdo de massa de matéria seca de Brachiaria brizantha no 1° corte (a), 2°
corte (b) e somatério (¢) em funcido da adubacdo nitrogenada na cultura do sorgo

no ano agricola 2002/03. Botucatu-SP.

Para o ano agricola 2004/05 (Figura 37 a,b,c) constatou-se efeito da
adubacdo nitrogenada somente para a producdo de forragem de B. brizantha, atingindo a
producdo de 4861 kg ha de massa de matéria seca na dose de 200 kg ha™' de N. J4 no caso do
P. maximum a baixa producdo, em todas as épocas amostradas, deve-se a falha no
estabelecimento das plantas, ficando muito aquém do preconizado (5-10 plantas m?). No

somatorio dos cortes constatou-se para B. brizantha produgdo de 13,9 kg de MMS para cada

quilo de N adicionado.
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Figura 36. Producdo de massa de matéria seca de Brachiaria brizantha (m) e Panicum
maximum (A) no 1° corte (a), 2° corte (b) e somatério (c) em fung@o da adubacdo

nitrogenada na cultura do sorgo no ano agricola 2003/04. Botucatu-SP.
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Figura 37. Producdo de massa de matéria seca de Brachiaria brizantha (m) e Panicum
maximum (A) no 1° corte (a), 2° corte (b) e somatério (c) em fun¢do da adubacdo

nitrogenada na cultura do sorgo no ano agricola 2004/05. Botucatu-SP.

Os resultados do teor foliar de N da Brachiaria brizantha e Panicum
maximum estdo contidos na Tabela 25. Para a safra 2002/03 ndo houve efeito da adubagdo
nitrogenada, ficando na média com 18,25 g kg (Figura 38 a). J4 para as safras 2003/04 e
2004/05 constatou-se respostas lineares e quadrdticas, respectivamente (Figuras 38 b,c). No
entanto, nas safras 2003/04 e 2004/05, quando da auséncia da adubagdo nitrogenada, os teores

foliares encontram-se abaixo da faixa considerada adequada (WERNER et al., 1997).
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Tabela 25. Efeito de doses de nitrogénio sobre o teor foliar de nitrogénio da Brachiaria
brizantha e Panicum maximum nos tré€s anos agricolas. Botucatu — SP, 2005.

Tratamentos 2002/03 2003/04 2004/05
............................... g kg1
Sistema de
cultivo
B. brizantha - 14,06 14,28
P. maximum - 15,18 13,86

Valor de F para regressao

Doses de N
R.L. 1,42 ns 15,28%** 17,54
R.Q. 1,13 ns 11,68%** 1,01ns
SC x DN
Brachiaria brizantha
R.L. - 1,97 ns 5,02*
R.Q. - 5,16* 0,99ns
Panicum maximum
R.L - 27,67*%* 19,4%%*
R.Q - 12,73%%* 0,36ns
C.V. (%)
SC - 6,17 8,63
DN 14,13 10,13 11,25

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste LSD a 5%.
** % ens, significativo a 1%, significativo a 5% e nao significativo, respectivamente.
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Figura 38. Teores de nitrogénio de B. brizantha e P. maximum em funcdo das doses de

nitrogénio aplicadas no sorgo nos anos agricolas de 2002/03 (a), 2003/04 (b) e
2004/05 (c¢). Botucatu-SP, 2005.
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6.2.4 Alteracoes dos atributos quimicos do solo

Os valores de F e dos coeficientes de variacdo (C.V.) para todos os
atributos quimicos do solo, em diferentes profundidades, em razdo dos sistemas de cultivos
estdo contidos na Tabela 26. Constata-se que, exce¢des a0 Mg de 0 a 5 cm e ao K de 0-5 cm,
ndo houve influéncia significativa dos sistemas de cultivos para as caracteristicas quimicas do
solo. Contudo, os resultados obtidos nas profundidades estratificadas serdo apresentados, para
cada varidvel, em um tnico gréfico de forma a facilitar o entendimento no perfil do solo.

Constatou-se maiores valores de pH do solo nas camadas superficiais,
nao havendo diferenca entre os sistemas de cultivo (Figura 39). Por outro lado, verifica-se que
houve aumento do pH do solo em relagdo aos valores iniciais encontrados antes da
implantacdo do experimento, principalmente na profundidade de 0-5 cm e 5-10 cm, o que
pode ser atribuido a calagem realizada em superficie. Tém-se atribuido o aumento do pH em
superficie a constante deposicdo de material vegetal (SIDIRAS & PAVAN, 1985;
MIYAZAWA et al., 1993; VALPASSOS et al., 2001).

Para o teor de matéria orgdnica nota-se que ndo houve efeito dos
sistemas de cultivo (Figura 40), verificando os maiores valores em todos os tratamentos em
relacdo ao teor inicial. O aumento dos teores de matéria organica do solo ao longo do tempo
com a utilizacdo do sistema de semeadura direta t€m sido relatado por diversos autores
(MUZILLI, 1983; SIDIRAS & PAVAN, 1985; DE MARIA & CASTRO, 1993; SANTOS &
SIQUEIRA, 1996; VALPASSOS et al., 2001).

Por meio da andlise em conjunto das Figuras 39 e 41, pode-se inferir

que a acidez potencial correlacionou inversamente com o pH em todo o perfil do solo.
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Tabela 26. Valores de F e coeficientes de variagdo (C.V.) para os atributos quimicos do solo
em diferentes profundidades, em razio dos sistemas de cultivos.

Profundidade
0-5 cm 5-10 cm 10-20 cm
pH
Valor de F 1,80ns 0,01ns 1,00ns
C.V. (%) 5,9 1,0 5,7
M.O.
Valor de F 2,12ns 1,80ns 1,59ns
C.V. (%) 5,9 1,5 5,1
P
Valor de F 1,82ns 4,68ns 1,67ns
C.V. (%) 28,1 21,3 24,9
H + Al
Valor de F 1,85ns 1,06ns 0,57ns
C.V. (%) 22,4 11,5 10,9
Ca
Valor de F 0,57ns 1,07ns 0,27ns
C.V. (%) 249 23,2 13,6
Mg
Valor de F 25,7%* 0,56ns 0,81ns
C.V. (%) 7,4 21,9 30,7
K
Valor de F 6,88* 2,33ns 2.33ns
C.V. (%) 15,3 23,1 22,8
SB
Valor de F 1,86ns 1,59ns 0,18ns
C.V. (%) 15,1 13,2 15,3
CTC
Valor de F 1,10ns 1,94ns 0,38ns
C.V. (%) 16,3 17,2 12,6
V (%)
Valor de F 3,48ns 0,54ns 0,29ns
C.V. (%) 8,5 13,3 16,8

** % e ns, significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.
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Com relagdo ao teor de P constatou-se que ndo houve influéncia dos
sistema de cultivo nas diferentes camadas (Figura 42). Entretanto, observa-se que nas camadas
de 0-5 cm e 5-10 cm os valores sdo superiores ao obtido antes da instalacdo do experimento.
Diversos autores tém relatado a maior concentragdo de P nas camadas superficiais do solo
(MUZILLI, 1983; DE MARIA & CASTRO, 1993; BAYER & MIELNICZUK, 1997). Esse
acumulo préximo da superficie decorre das aplicacOes anuais de fertilizantes fosfatados, da
liberacdo de P durante a decomposi¢do dos residuos vegetais e da menor fixacdo de P, devido
ao menor contato desse elemento com os constituintes inorganicos do solo (SIDIRAS &
PAVAN, 1985).

Em todas as camadas o teor de Ca no solo ndo sofreu alteragdo pelos
sistemas de cultivo (Figura 43). Entretanto, verifica-se os maiores valores nas camadas
superficiais, sendo reflexo da adi¢do de calcdrio na superficie, da reciclagem de Ca via
decomposicao de residuos e do aumento da CTC do solo.

Nota-se que o teor de Mg ndo teve um comportamento plausivel de
discussdo, uma vez que na camada de 0-5 cm o sistema de cultivo consorciado com P.
maximum apresentou o menor valor, diferindo do sistema de cultivo solteiro (Figura 44). Os
maiores valores de Mg no perfil do solo podem ser atribuidos a calagem realizada em
superficie.

Para o teor de K verificou-se efeito dos sistemas de cultivos, somente
na camada de 0-5 cm (Figura 45), onde o sistema de cultivo solteiro proporcionou o maior
valor. No entanto, observa-se que os valores em todos os sistemas de cultivo s3o maiores aos
obtidos antes da instalacdo do experimento. No sistema de semeadura direta os fertilizantes a
base de K sao depositados na superficie ou na linha de semeadura e, como os residuos vegetais
sdo deixados na superficie esse elemento pode acumular-se nas camadas mais superficiais. O
acimulo de potdssio na superficie, provavelmente, depende do tipo de solo (textura, mineral
de argila), do regime de drenagem e da quantidade adicionada na adubac¢do. Alcantara et al.
(2000) relataram que a decomposi¢do da matéria organica pode ter efeito solubilizante no K
nativo do solo, aumentando sua disponibilidade

Por meio da Figura 46 pode-se observar que a soma de bases nao
sofreu influéncia dos sistemas de cultivo, apresentando os maiores valores nas camadas

superficiais. Testa et al. (1992) relataram que sistemas de cultivos que promoveram o aumento
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de matéria organica no solo possibilitaram maior retencao dos cations liberados pela biomassa
vegetal, reduzindo sua lixiviagdo e proporcionando aumento da soma de bases do solo. Além
disso, este resultado esta diretamente relacionado ao comportamento do Ca, uma vez que esse
nutriente tem, proporcionalmente, maior participacio na constituicao desta varidvel.

Quanto a CTC, nota-se pela Figura 47, que os maiores valores foram
observados na camada de 0-5 cm de profundidade, em todos os sistemas de cultivo. Verifica-
se, também que ndo houve efeito de sistemas de cultivos para todas as camadas. Sidiras &
Pavan (1985), Testa et al. (1992) e Bayer & Mielniczuk (1997) também verificaram, em
sistema de semeadura direta, maiores valores na de 0-5 cm e tendéncia de diminuicdo com a
profundidade.

Por meio da Figura 48 constata-se que ndo houve influéncia dos
sistemas de cultivo sobre a saturacdo por bases. Entretanto, em razdo dos resultados
constatados sobre a soma de bases e a CTC, verifica-se os maiores valores na profundidade de
0-5 cm.

A rotacdo de culturas e a utilizacdo de plantas de cobertura é de suma
importancia na reciclagem de nutrientes, uma vez que, as espécies vegetais diferem entre si,
com referéncia a quantidade de residuos fornecidos, a eficiéncia de absorcdo de fons e a
exploracdo de diferentes profundidades de solo. Provavelmente, o periodo estudado foi
insuficiente para que essas alteracdes quimicas se manifestassem entre os sistemas avaliados.
Além disso, o desenvolvimento das plantas daninhas presentes na drea no sistema de cultivo
solteiro podem ter contribuido com a reciclagem de nutrientes, minimizando a diferenca entre
os tratamentos com as forrageiras. O uso continuo do solo estd condicionado ao fornecimento

constante de matéria organica, sendo esta o componente essencial do solo.
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Figura 39. Efeito do sistema de cultivo sobre os valores de pH (CaCl,) do solo, em diferentes

profundidades. ¢ cultivo solteiro m cultivo com B. brizantha A cultivo com P.
maximum. Botucatu — SP, 2005.
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Figura 40. Efeito do sistema de cultivo sobre os teores de matéria organica do solo, em

diferentes profundidades. ¢ cultivo solteiro m cultivo com B. brizantha A cultivo
com P. maximum. Botucatu — SP, 2005.
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Figura 41. Efeito do sistema de cultivo sobre os teores de H + Al do solo, em diferentes

profundidades. ¢ cultivo solteiro m cultivo com B. brizantha A cultivo com P.
maximum. Botucatu — SP, 2005.
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Figura 42. Efeito do sistema de cultivo sobre os teores de fésforo do solo, em diferentes

profundidades. ¢ cultivo solteiro m cultivo com B. brizantha A cultivo com P.
maximum. Botucatu — SP, 2005.
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Figura 43. Efeito do sistema de cultivo sobre os teores de cdlcio do solo, em diferentes

profundidades. ¢ cultivo solteiro m cultivo com B. brizantha A cultivo com P.
maximum. Botucatu — SP, 2005.

M agnésio (mmol, dm™)

0 10 20 30 40 50 60 70 80

0+ttt
_ DMS
g s e
2
< 10 NS
s
g
g
5:15
20 NS

Figura 44. Efeito do sistema de cultivo sobre os teores de magnésio do solo, em diferentes

profundidades. ¢ cultivo solteiro m cultivo com B. brizantha A cultivo com P.
maximum. Botucatu — SP, 2005.
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Figura 45. Efeito do sistema de cultivo sobre os teores de potdssio do solo, em diferentes

profundidades. ¢ cultivo solteiro m cultivo com B. brizantha A cultivo com P.
maximum. Botucatu — SP, 2005.
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Figura 46. Efeito do sistema de cultivo sobre os valores de soma de bases do solo, em

diferentes profundidades. ¢ cultivo solteiro m cultivo com B. brizantha A cultivo
com P. maximum. Botucatu — SP, 2005.
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Figura 47. Efeito do sistema de cultivo sobre os valores de capacidade de troca catidnica do

solo, em diferentes profundidades. ¢ cultivo solteiro m cultivo com B. brizantha A
cultivo com P. maximum. Botucatu — SP, 2005.
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Figura 48. Efeito do sistema de cultivo sobre os valores de satura¢do por bases do solo, em

diferentes profundidades. ¢ cultivo solteiro m cultivo com B. brizantha A cultivo
com P. maximum. Botucatu — SP, 2005.
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6.2.5 Analise economica dos tratamentos

Na Tabela 27 estdo inseridos os custos operacionais de producdo,
receitas brutas totais, lucros operacionais e os indices de lucratividade por hectare em razdo
dos sistemas de cultivos e da adubacgdo nitrogenada. Um modelo da planilha detalhada de
custo de producdo do sorgo encontra-se no Apéndice.

Devido aos custos adicionais das sementes de B. brizantha e P.
maximum a variagdo dos custos de produgdo entre os sistemas de cultivos, independente da
adubac¢@o nitrogenada, foram de R$ 68,25 e R$ 73,50, respectivamente. O custo de producdo
obtido no presente trabalho, em todos os tratamentos, foi superior ao constatado por Agrianual
(2007) que verificou custo de R$ 647,40 em sistema de monocultivo, com produtividade
esperada de 3900 kg ha™.

A maior variac¢do dos custos de producdo entre os tratamentos deve-se
ao nitrogénio aplicado, uma vez que o preco do kg do nutriente proveniente da uréia foi cotado
em R$ 2,96. Assim, na média dos sistemas de cultivos, a adubagido com 50, 100 e 200 kg ha™

de N correspondeu a 14,5, 25,2 e 39,9 % do custo operacional total, respectivamente.

Tabela 27. Custo operacional total (COT, R$ ha™), receita bruta (RB, R$ ha™), lucro
operacional total (LO, R$ ha"l) e indice de lucratividade (IL) do sorgo em razao
do sistema de cultivo e da adubacdo nitrogenada. Botucatu-SP, 2005.

TRATAMENTOS COT (R$) RB (R$)* LO (R$) IL (%)

0 817,27 347,20 -470,07 -135,39

Sorgo Solteiro 50 972,42 369,60 -602,82 -163,10
100 1127,57 392,00 -735,57 -187,65

200 1437,87 448,00 -989,87 -220,95

0 885,52 392,00 -493,52 -125,90

Sorgo + B. 50 1040,67 436,30 -603,87 -138,25
brizantha 100 1195,82 481,60 -714,22 -148,30
200 1506,12 560,00 -946,12 -168,95

0 890,77 336,00 -554,717 -165,11

Sorgo + 50 1045,92 436,80 -609,12 -139,45
P.maximum 100 1201,07 492,80 -708,27 -143,72
200 1511,37 515,20 -996,17 -193,36

* Considerou-se a média da produtividade dos anos agricolas 2003/04 e 2004/05
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Com relagdo a receita bruta constata-se maiores valores, em todos os
sistemas de cultivo, a medida em que aumentou a adubacio nitrogenada. Este resultado esta
diretamente relacionado aos resultados obtidos para a produtividade de graos.

Os valores negativos obtidos para Lucro Operacional e Indice de
Lucratividade, em todos os tratamentos, podem ser explicados devido a baixa produtividade
alcangada no experimento. Aliado a isso, o menor preco da saca de sorgo (R$ 11,20)
contribuiu para esses menores indices.

Apesar da andlise econdmica ndo levar em consideragdo a produgdo
das forrageiras, o aproveitamento destas no sistema de produgcdo poderia minimizar os
prejuizos acarretados pela cultura produtora de grdos, devido a possibilidade de gerar renda

com a produgdo de carne ou leite.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O manejo da adubacdo nitrogenada em sistemas de cultivos
consorciados € sem dudvida um dos pontos mais discutidos entre pesquisadores e produtores
que utilizam o sistema de semeadura direta com énfase na integracdo agricultura-pecudria.
Neste sistema as doses assim como as épocas de adubacdo de nitrogénio estdo atreladas as
recomendagdes do sistema convencional de plantio, precisando de dados de pesquisas mais
consistente para definir a quantidade de fertilizante e em que momento aplicar essas doses no
uso gramineas como cultura antecessora. Neste estudo as doses de N aplicadas em cobertura
afetaram significativamente a produtividade da cultura do milho e sorgo. Para a cultura do
milho na safra 2003/04 os maiores valores foram obtidos nas doses calculadas de 139, 158 e
176 kg ha™' de N, respectivamente, para os sistemas solteiro, consorciado com B. brizantha e
consorciado com P. maximum. Ja na safra 2004/05 as doses maximas foram de 146, 181 e 200
kg ha' de N, respectivamente. Desta maneira, verifica-se maior demanda de N nos cultivos
consorciados, principalmente com P. maximum. A maior dose de adubacdo mineral de
cobertura preconizada pelo Boletim Técnico 100, levando em conta a alta classe de resposta e
produtividade esperada de 10 a 12 tha™, é de 140 kg ha™ de N. Assim nos sistemas de cultivos
consorciados a adubacgdo nitrogenada em cobertura preconizada estd aquém do necessdrio para
o adequado fornecimento do elemento para a cultura do milho. No somatério dos cortes
constatou-se producdo de até 27,5 kg de massa de matéria seca das forrageiras para cada quilo

de N adicionado a cultura produtora de graos. As respostas das forrageiras a aplicacdo de N na
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cultura, pode ser atribuida, a ciclagem de N no sistema. As vantagens das forrageiras nos
sistemas de producdo podem ser mensuradas indiretamente por meio dos efeitos benéficos
provocados nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Além disso, as
forrageiras semeadas simultaneamente a cultura do milho pode gerar receita para o sistema,
uma vez que, apds a colheita da cultura do milho, pode-se produzir arrobas de carne ou litros
de leite. O periodo de pastejo na drea aconteceria nos meses de abril a outubro, periodo este
que a oferta de massa de matéria seca das pastagens € muito baixa e o preco da arroba de carne
€ mais elevada. No més de outubro retiram-se os animais e ap0s uns 15 a 20 dias realiza-se a
dessecacdo para possibilitar a semeadura da proxima cultura de verdo sobre a palhada das
forrageiras.

Em sintese, na recomenda¢do da adubagdo nitrogenada para a cultura
do milho e sorgo em sistema de cultivo consorciado torna-se importante considerar a escolha
da espécie forrageira adotada, objetivando reduzir perdas, aumentar a produtividade da cultura

produtora de graos e a producgdo de forragem, conseqiientemente a lucratividade do produtor.
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8 CONCLUSOES

A utilizagdo do sistema Santa F¢ (cultivo consorciado), tanto para a
cultura do milho como a do sorgo, desde que seja implantado e manejado adequadamente nao
afeta a produgdo de grdos em razdo de ndo interferir na nutricdo e no desenvolvimento das
plantas.

Adubacdo nitrogenada na cultura do milho afeta a produtividade de
graos, independentemente do sistema de cultivo utilizado.

A produtividade da cultura do sorgo foi positivamente influenciada
pela adubacdo nitrogenada.

O efeito residual da adubacdo nitrogenada aplicada no milho e no
sorgo incrementa de forma linear a producao de forragem e o teor de nitrogénio da B brizantha
e P. maximum apds a colheita dos cereais.

Face a alta fertilidade do solo os atributos quimicos do solo tem
mudangas pouco expressivas nos diferentes sistemas de cultivo.

Para a cultura do milho a maior rentabilidade de aplicacdo de N foi
obtida com aplicagdo de 119, 135 e 138 kg ha de N, para os sistemas de cultivos solteiro,

consorciado com B. brizantha e P. maximum, respectivamente.
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Custo de produgio por hectare do milho em sistema consorciado com B. brizantha com aplicagio de 100 kg ha™ de N em cobertura.

DESCRI(}AO Especificacao Valor Unitario Quantidade Total (R$) Total (US$)
A. Operacoes mecanizadas
Dessecacao HM 42.00 0,50 21,00 10,66
Semeadura HM 40,00 1,50 60,00 30,46
Adubagdo de Cobertura HM 40,00 0,70 28,00 14,21
Aplicacdo de Agroquimico HM 42,00 0,50 21,00 10,66
Colheita HM 128,00 0,70 89,60 45,48
Subtotal A 219,60 111,47
B. Material
Glyphosate 23,60 2,50 59,00 29,95
Decis 50 g 88,00 0,10 8,80 4,47
Gesaprim 500 L 10,50 2,00 21,00 10,66
08 -28-16 kg 0,90 300,00 270,00 137,06
Uréia kg 1,33 222,20 295,53 150,01
Calcario t 55,00 4,00 220,00 111,68
B. brizantha cv. Marandu kg 6,50 10,00 65,00 32,99
Milho 30F90 saca 170,00 1,00 170,00 86,29
Subtotal B 1109,33 563,11
Custo operacional efetivo 1328,93 674,58
Outras despesas 66,45 33,73
Custo operacional total 1395,37 708,31
Receitas
Milho saca de 60 kg 16,00 147,60 2361,60 1198,78
Lucro Operacional 966,23 490,47
Indice de lucratividade (%) 40,91
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Custo de produgio por hectare do sorgo em sistema consorciado com P. maximum com aplicacio de 50 kg ha” de N em cobertura.

DESCRICAO Especificacao Valor Unitario Quantidade Total (R$) Total (US$)
A. Operacoes mecanizadas
Dessecacao HM 42.00 0,50 21,00 10,66
Semeadura HM 40,00 1,50 60,00 30,46
Adubagdo de Cobertura HM 40,00 0,70 28,00 14,21
Aplicacdo de Agroquimico HM 42,00 0,50 21,00 10,66
Colheita HM 128,00 0,70 89,60 45,48
Subtotal A 219,60 111,47
B. Material
Glyphosate L 23,60 2,50 59,00 29,95
Decis 50 g 25,00 0,75 18,75 9,52
Gesaprim 500 L 10,50 2,00 21,00 10,66
08-28-16 kg 0,90 200,00 180,00 91,37
Uréia kg 1,33 111,10 147,76 75,01
Calcério t 55,00 4,00 220,00 111,68
Panicum maximum cv. ke 7.00 10,00 70,00 35.53
Mombaga
Sorgo 8118 saca 200,00 0,30 60,00 30,46
Subtotal B 776,51 394,17
Custo operacional efetivo 996,11 505,64
Outras despesas 49,81 25,28
Custo operacional total 1045,92 530,92
Receitas
Sorgo saca de 60 kg 11,20 39,00 436,80 221,73
Lucro Operacional -609,12 -309,20

Indice de lucratividade (%) -139,45




il )

Figura 49 — Fotos dos experimentos; 1) Milho consorciado com braquidria em inicio de desenvolvimento; 2 e 3) Milho consorciado
com braquidria; 4) Milho consorciado com mombaga; 5) Colheita do experimento; 6, 7 e 8) Residuo apds colheita; 9) Braquidria na
entressafra; 10) Uniformizacdo da drea; 11) Dessecacdo; 12) Milho sobre palhada de braquidria; 13, 14 e 15) Clorose de plantas na
auséncia da adubacgdo nitrogenada; 16) Efeito residual de N nas forrageiras.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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