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Resumo

Com o objetivo de avaliar o efeito de dois sistemas de cultivo e de fontes de
adubacao sobre a cultura do milho, conduziu-se um experimento no Nucleo
de Estacbes Experimentais da UNIOESTE, situado no municipio de
Marechal Candido Rondon/PR. O delineamento experimental utilizado foi de
blocos casualizados, com quatro repeticbes e os tratamentos dispostos em
um esquema fatorial 2 x 3, ou seja, dois sistemas de cultivo (sucessao
trigo/milho e rotacdo aveiat+ervilhaca+nabo/milho) e trés fontes de adubacao
(mineral, organica e organomineral). Em junho de 2006, implantou-se a
cultura do trigo e o consorcio de plantas de cobertura. Em outubro de 2006
semeou-se 0 hibrido PIONNER 30F80 sobre os dois sistemas. As
adubacdes organica e organomineral consistiram da aplicacdo de dejeto de
suino unicamente e combinada com fertilizante mineral. O consorcio de
aveia preta, ervilhaca peluda e nabo forrageiro € capaz de fornecer boa
quantidade de massa seca, concretizando sua viabilidade para produgéo de
cobertura vegetal ao solo durante o inverno. O sistema de cultivo em
sucessao trigo/milho apresentou os maiores teores de N e K no tecido foliar
do milho por ocasido do florescimento, e conseqientemente isso refletiu na
maior produtividade de grao em relacdo ao sistema em rotagdo com plantas
de cobertura. A adubacdo mineral mostrou-se estatisticamente superior as
adubacdes organica e organomineral, quanto & produtividade de milho.

Introducao

O sistema plantio direto € uma realidade na agricultura brasileira,
trazendo grandes beneficios quanto a conservacdo e melhoria das
qualidades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Entretanto, para assegurar
sua sustentabilidade, € fundamental sua associacdo a um sistema de
rotacdo e sucessdo de culturas diversificado, que produza adequada
quantidade de residuos culturais na superficie do solo.

O estado do Parana vem cultivando mais de 6 milhdes de hectares na
safra de verdo. No inverno apenas uma pequena area € cultivada, ficando o
restante exposto a acdo da erosao, lixiviacdo de nutrientes, infestacdo de
plantas daninhas e riscos de degradacdo ambiental (Calegari, 2006). Por
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outro lado, principalmente nos ultimos anos essa realidade vem sendo
mudada, e o cultivo de plantas de cobertura, tem mostrado eficiéncia no
controle da eroséo, proporcionando cobertura e protecéo ao solo, reciclagem
de nutrientes, aumento do potencial produtivo e diminuicdo dos custos de
producéao.

Alem da possibilidade de melhoria e/ou conservacdo do solo e da
matéria organica, essas plantas promovem consideraveis aumentos de
rendimento das culturas subseglentes; apresentam também significativa
viabilidade econdmica, por permitirem melhor aproveitamento e reducdo da
adubacao mineral nas culturas subsequentes com o decorrer dos anos, num
adequado sistema de manejo e rotacéo de culturas.

Assim este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da aveia preta,
ervilhaca peluda e do nabo forrageiro como plantas coberturas de solo no
inverno, implantadas de forma consorciadas, e do trigo sobre a nutricdo e a
produtividade de graos de milho cultivado em sucessdo, com aplicacdo de
trés fontes de adubacéo.

Materiais e Métodos

Neste estudo foram conduzidos dois experimentos, instalados no
Nucleo de Estacdes Experimentais da Universidade Estadual do Oeste do
ParanA — UNIOESTE, localizado no municipio de Marechal Céandido
Rondon/PR. As coordenadas geograficas sdo 54° 01' W e 24° 31’ S, com
altitude média de 420 metros.

O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Képpen, é do
tipo Cfa, Subtropical Umido (Mesotérmico), verdes quentes com tendéncia
de concentracdo das chuvas (temperatura média superior a 22°C), invernos
com geadas pouco frequentes (temperatura média inferior a 18°C), sem
estacao definida. Durante a conducdo do experimento, a precipitacdo total
foi de 1575 mm e a temperatura variou de 3,5 a 34,8°C, minimo e maximo,
respectivamente.

O solo é classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico (LVef), de
textura argilosa (Embrapa, 2006). A analise fisica e quimica do solo,
efetuada antes da instalacdo do experimento, apresentou 0s seguintes
resultados: 640 g kg™ argila; matéria organica = 26,7 g dm™; pH em CaCl, =
4,71; P (Mehlich-1) = 11,8 mg dm™; K = 0,30 mg dm™; Ca = 2,85 cmol, dm™
e Mg = 1,50 cmol, dm™; CTC = 11,0 cmol. dm™ e V = 46,8%.

O experimento |, instalado em junho de 2006, consta de dois sistemas
de cultivo e trés fontes de adubacao, dispostos segundo um delineamento
de blocos casualizados com quatro repeticdes. Os sistemas de cultivo do
solo utilizados foram compostos por consorcio de aveia preta + ervilhaca
peluda + nabo forrageiro/milho (sistema em rotacdo com plantas de
cobertura) e trigo/milho (sistema em sucessao ao trigo).

As plantas de cobertura foram semeadas mecanicamente em
espacamento entre linhas de 0,17 m, na proporcéo de 50, 20 e 10 kg ha™ de
sementes respectivamente, de aveia, ervilhaca e nabo. O trigo cv. IPR 85 foi
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semeado em espacamento de 0,17 m entrelinhas, na proporcdo de 200 kg
de sementes por hectare.

As fontes de adubacéo constaram da aplicacédo de fertilizante mineral
(adubacg&@o mineral), dejeto de suino (adubac¢éo organica) e dejeto de suino
+ fertilizante mineral (adubac&o organomineral). A adubacdo mineral do trigo
foi realizada aplicando-se 50 kg ha™ de N, 20 kg ha™ de P,Os e 30 kg ha™ de
K20, nas formas de uréia, superfosfato triplo (SFT) e cloreto de potassio
(KCI), conforme recomendacéo do lapar (2002). Sendo o N parcelado, com a
aplicacdo de 25 kg ha™ de N, por ocasido da emergéncia e o restante, 25 kg
ha' de N no periodo de perfilhamento. A adubac&o organica (dejeto de
suino) foi realizada sobre a superficie do solo um dia antes da semeadura do
trigo, na quantidade de 25 m® ha*, de modo a fornecer 50, 15 e 18 kg ha™
de N, P,0Os5 e K;0. Para a adubacéo organomineral, o dejeto foi aplicado na
superficie para suprir a necessidade de N, na quantidade de 25 m* ha?, e
foram distribuidos a lango 5 kg ha™* de P,Os e 12 kg ha™* de K,O, como SFT
e KCI, respectivamente, de modo a manter a mesma quantidade de N, P,0s
e K;O da adubacdo mineral. O dejeto de suino apresentou as seguintes
caracteristicas: N = 2,00 kg m™; P,Os = 0,60 kg m™2 e K,O = 0,72 kg m™.

No pleno florescimento das espécies, ocorrido no final do més de
agosto, realizou-se o manejado das plantas de cobertura utilizando-se o rolo-
faca, mantendo os residuos vegetais sobre a superficie do solo. Apos o
manejo das plantas de cobertura avaliou-se a produg¢do de massa seca dos
mesmos, coletando-se, aleatoriamente, duas amostras de 0,25 m? por
parcela, com o auxilio de um quadro de 0,5 x 0,5 m. As amostras foram
secas em estufa de circulacdo forcada de ar, a 65°C por 72 h e
posteriormente determinadas suas massas. Em seguida, as amostras foram
submetidas as determinacfes de N pelo método Kjeldhal e de P e K pela
digestdo nitro-perclérica. Com os teores dos nutrientes determinou-se o
acumulo dos nutrientes na parte aérea das plantas de cobertura e calculou-
se a relacdo C/N do material, considerando que 40% da massa seca €
carbono orgénico, conforme proposto por Basso (1999).

A colheita do trigo foi efetuada no dia 08/09/06, quando as plantas
atingiram a maturacéo de colheita. Para a determinacdo das variaveis altura
de plantas, nimero de espigas viaveis por m?, nimero de gréos por espiga,
massa de 100 grdos e da producdo de graos, foram colhidas duas
repeticdes por parcela de 6 linhas por 2 m de comprimento, perfazendo uma
area atil de 4 m?.

O experimento Il foi instalado em outubro de 2007, sobre os sistemas
de cultivo conduzidos no inverno. O milho foi semeado no dia 14 de outubro
de 2006, empregando-se o hibrido simples PIONNER 30F80, de ciclo
precoce. Cada parcela experimental foi constituida de 8 linhas de milho de
12 metros de comprimento, com espagamento entre linhas de 0,80 m,
empregando-se 5 sementes por metro linear, com densidade inicial de 62500
plantas ha™.

A adubac&o do milho foi composta de 120 kg ha™ de N, 52 kg ha™ de
P,Os e 30 kg ha’ de K,O (Raij et al., 1996). A adubacdo mineral foi
realizada, aplicando-se na base de semeadura 188 kg ha™ da formulacao 8-
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28-16, e em cobertura 105 kg ha™ de N, na forma de uréia, em duas
aplicacdes em cobertura. A adubacéo organica e organomineral foi realizada
com a aplicacdo de 38 m® ha dejeto de suino, de modo a fornecer 120 kg
ha de N, 52 kg ha™ de P,Os e 30 kg ha™* de K0, conforme a necessidade
do milho e analise do dejeto. O dejeto de suino apresentou as seguintes
caracteristicas: N = 3,15 kg m™; P,Os = 1,37 kg m2 e K,0 = 0,78 kg m™.

No periodo de florescimento do milho, foram efetuadas amostragens
do tecido foliar para avaliar o estado nutricional das plantas. Coletou-se o
terco médio com nervura da folha oposta e abaixo da insercdo da espiga
principal, num total de 10 folhas por unidade experimental, conforme
procedimentos descritos por Malavolta et al. (1997). As folhas coletadas
foram lavadas em &gua destilada e secas em estufa de circulagcéo forcada
de ar, a 65°C por 72 h e posteriormente moidas. Em seguida, as amostras
foram submetidas as determinacdes do teor de N pelo método Kjeldhal e dos
teores de P, K, Ca e Mg pela digestéo nitro-perclorica.

A colheita do milho foi realizada manualmente no dia 28/02/07. Para
determinar a produtividade de gréos, as espigas foram debulhadas com o
auxilio de uma maquina manual e posteriormente pesadas, todas as espigas
da parcela util, que corresponde as 4 linhas centrais, descartando-se 2
metros de cada extremidade.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia,
aplicando-se o teste de F ao nivel de 5% de probabilidade. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Utilizou-
se 0 programa computacional SAEG versdao 8.0 (UFV, 1999) para
processamento dos dados.

Resultados e Discussao
Culturas de inverno

As plantas de cobertura foram implantadas com o intuito de se
produzir biomassa para o inicio da diferenciagdo do sistema de cultivo do
solo. O consércio de plantas de cobertura, composto de aveia preta,
ervilhaca peluda e nabo forrageiro, ndo foi adubado, para que néo houvesse
interferéncia de adubacdo em nenhuma parcela, e assim verificar apenas o
efeito dos residuos vegetais no sistema de manejo em rotagdo proposto.

A producdo meédia de massa seca (MS) das plantas de cobertura foi
de 5184 kg ha™ (Tabela 1). Valor este dentro dos pré-estabelecidos por
Calegari (2006) o qual demonstra que a producdo de massa seca do
consorcio entre aveia preta + ervilhaca peluda + nabo forrageiro varia de 4 a
9 Mg ha™.

O acumulo de N, P e K na parte aérea das plantas de cobertura foi de
60,6; 35,8 e 95,9 kg ha’, respectivamente. Calegari (2006) relata que o
actimulo médio de N desse tipo de consércio varia de 80 a 120 kg ha™. Este
menor acumulo de N encontrado neste trabalho pode ser atribuido a
predominancia da aveia e do nabo no consorcio das plantas de cobertura,
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sendo que a ervilhaca n&do encontrou condi¢cdes ideais para 0 seu
desenvolvimento, sendo suplantada pela aveia.

Tabela 1. Producao de massa seca, acimulo de N, Pe K e relagdo C/N da parte
aérea do consorcio de adubos verdes. UNIOESTE. Mare chal Candido Rondon. 2006

Teor Massa Acumulo Re|ag§_o
N P K seca N P K C/IN®
---------- L e — T L —
11,7 6,9 18,5 5184 60,6 35,8 95,9 34,2

W Considerando que 40% da massa seca é carbono (Basso, 1999).

A relacdo C/N de 34,2 apresentada pelo consorcio de plantas de
cobertura (Tabela 1), mostrou-se inferior a obtida por Monegat (1991), que
trabalhando com diversas plantas para adubacé&o verde, encontrou valor de
42,3 para a relacdo C/N da aveia. Essa menor relacdo C/N pode estar
relacionada ao consorcio. Ranells & Wagger (1997) e Heinrichs et al. (2001)
relatam que consorciando gramineas com leguminosas, ou espécies de
outras familias, ttm-se a possibilidade de obter uma massa com rela¢do C/N
intermediaria aquela das espécies em culturas solteiras.

Os resultados obtidos para os componentes de producdo e
produtividade de grdos do trigo sdo apresentados na Tabela 2. Dos
componentes avaliados apenas 0 numero de grédos por espiga foi
influenciado significamente pelas diferentes fontes de adubacdo, ja as
variaveis altura de planta, nimero de espigas por m?, massa de 100 grdos e
produtividade n&o apresentaram diferenca significativa.

Tabela 2. Componentes de producéo e produtividade d e trigo em funcdo das
fontes de adubacdo. UNIOESTE. Marechal Candido Rond on/PR. 2006
Alturade Espigas por Graos por Massade Produtivida

Adubagdo planta m? espiga 100 gréos de
cm ne ne g kg ha™
Mineral 56,92 425,06 15,12 b 3,68 1654,7
Orgénica 56,86 424,27 16,01 ab 3,76 1598,6
Organomineral 59,18 430,18 17,58 a 3,39 1683,6
CV (%) 2,32 10,45 6,67 8,99 11,50

Média seguida da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Embora a produgédo de grédos de trigo ndo tenha apresentado
diferenca significativa entre os tratamentos, os resultados indicam que com a
adubacdo organomineral, ou seja, aplicacdo de biofertilizante de suinos
associada a complementacéo de P e K com fertilizante mineral, os valores
médios tendem a ser maiores. Observa-se que houve um acréscimo com a
adubacdo organomineral, em comparacao aos efeitos da adubacdo mineral
e organica isolada, de 28,9 e 85 kg ha’, respectivamente.
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Diagnose foliar e produtividade do milho

Os teores dos macronutrientes na parte aérea do milho por ocasiao
do inicio do florescimento e da produtividade de grdos de milho encontram-
se na Tabela 3. Houve diferenca significativa para o teor de N e K em funcéo
do sistema de cultivo, sendo que o sistema em sucessao apresentou-se
estatisticamente superior ao sistema em rotacdo. Para as fontes de
adubacao apenas para o teor de N houve diferenca significativa, sendo que
a adubacdo mineral foi estatisticamente superior a adubacdo organica e
organomineral. Para P, Ca e Mg ndo se observaram diferencas significativas.

Os teores médios de N e K nas folhas do milho obtidos no presente
trabalho, respectivamente 21,4 g kg* e 11,1 g kg™, foram inferiores aos
valores apresentados por Bull (1993) e Malavolta et al. (1997) como teores
adequados para a cultura do milho, que séo de 28 a 35 g kg™ para o N e de
13 a 30 g kg™ para o K.

Tabela 3. Teores dos macronutrientes no tecido foli  ar e produtividade de gréos
de milho em funcao do sistema de cultivo e fonte de adubacao. UNIOESTE. Marechal
Céandido Rondon/PR. 2006/07

Fonte de variacdo N P K Ca Mg  Produtividade
---------------------- O R — kg ha™

Sistema de cultivo

Sucessao 22,17a 6,76a 11,73a 8,52a 3,50a 6820,2 a

Rotacao 2064b 7,40a 10,44b 855a 3,52a 6179,3 b

Fontes de adubacao

Mineral 23,63a 8,10a 11,38a 8,09a 3,44a 7276,7 a

Orgéanica 20,89b 6,91a 11,13a 8,80a 3,57a 6335,7 b

Organomineral 1969b 6,23a 10,75a 8,72a 3,52a 5887,4 b

CV (%) 5,92 20,35 12,72 9,77 9,11 12,62

Média seguida da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A relacdo C/N apresentada pelo consércio de plantas de cobertura
(Tabela 1), aliado ao baixo pH do solo (4,71), podem ter ocasionado uma
menor disponibilidade de nitrogénio nos estadios iniciais da cultura do milho,
devido a menor taxa de mineralizacdo da matéria organica. Segundo
Bortolini et al. (1998), pelo fato da biomassa das plantas de cobertura
apresentar alta relacdo C/N, os microorganismos retiram nitrogénio do solo,
provocando imobilizacdo temporéria. Isto diminui a disponibilidade de
nitrogénio para as culturas cultivadas em sequéncia, ocasionando deficiéncia
deste nutriente, fato este também comprovado por Heinzmann (1985);
Pauletti (2000); Amado et al (2003).

Tisdale et al. (1993) relatam ainda que as condi¢des de acidez do solo
podem diminuir sensivelmente a populacdo dos microorganismos que atuam
nas reacoes de mineralizacao, nitrificagdo e desnitrificagao.

O teor médio de P no tecido foliar do milho (7,1 g kg™) foi superior aos
teores considerados adequados (2,5 a 4,5 g kg') estabelecidos por
Malavolta et al. (1997). Fato importante a ser destacado € que sob plantio
direto a disponibilidade de fosforo, apesar de concentrada até 10 cm de
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profundidade, € maior do que sob plantio convencional. Muzilli (1983) atribui
a maior disponibilidade de P no sistema plantio direto ao maior teor de
umidade existente no solo, o qual favorece a taxa de difusdo do fosforo até
as raizes.

A producédo de grdos de milho foi influenciada significamente pelos
diferentes sistemas de cultivo e fontes de adubacao. O sistema em sucesséo
ao trigo apresentou-se superior estatisticamente ao sistema em rotacdo a
plantas de cobertura, com incrementos na produgéo de gréos de 640,9 kg
ha™* (10,7 sacas por hectare), representando um acréscimo de 9,4% (Tabela
3). Essa maior producéo de gréos para o sistema em sucessdo quando
comparado ao de rotacdo pode ser explicado devido ao pouco tempo em
que o sistema foi implantado, além de que na implantacdo das plantas de
cobertura estas ndo receberam adubacdo complementar.

Outro fato importante a ser destacado € devido a relagcdo C/N 34,2
(Tabela 1) das plantas de cobertura, podendo ter ocorrido imobilizacéo
temporaria do N pelos microorganismos do solo, e consequientemente
reducdo na produtividade, resultados estes também observados por Amado
et al. (2002). Portanto, no planejamento das espécies a serem utilizadas no
sistema rotacao/sucessao, deve-se dar preferéncia a utilizacdo de espécies
leguminosas quando se pretende implantar a cultura do milho no verdo. De-
Polli & Chada (1989), estudando o efeito da adubacdo verde com
leguminosas na producdo de milho em solo de baixo potencial de
produtividade, verificaram que estas propiciaram produtividade até maior, em
relacdo a adubacao com N mineral.

Comparando-se as fontes de adubacéo, a fonte mineral mostrou-se
estatisticamente superior as fontes organica e organomineral, e estas nao se
diferenciaram estatisticamente (Tabela 1). Essa maior produtividade do milho
com a adubacdo mineral, pode ser explicado em decorrente da diferente
solubilidade das fontes de fertilizantes, jA que a fonte mineral possui alta
solubilidade e o dejeto, utilizado na adubacdo organica e organomineral,
apresenta menor disponibilidade imediata e depende da mineralizacéo.

As fontes orgéanica e organomineral tiveram uma reducédo em relagéao
a fonte mineral de respectivamente, 941,6 e 1389,4 kg ha*, ou seja, reducao
de 15,7 e 23,2 sacas por hectare, representando decréscimos de 12,9% e
19,1% respectivamente.

Costa (2005) trabalhando com diferentes fontes de adubacao
organica, além de adubacdo mineral e um tratamento sem adubacado, ao
longo de trés anos, também encontrou, no primeiro ano, menores
produtividades quando utilizou adubacé&o organica. Contudo, a partir do
terceiro ano, as fontes organicas ndo apresentaram diferenga significativa
guando comparada a adubacdo mineral.

Conclusotes

Os resultados obtidos permitiram concluir que: i) O consércio de aveia

preta, ervilhaca peluda e nabo forrageiro € capaz de fornecer boa
quantidade de massa seca, concretizando sua viabilidade para producéo de
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cobertura vegetal ao solo durante o inverno; ii) O sistema de cultivo em
sucessao trigo/milho apresentou os maiores teores de N e K no tecido foliar
do milho por ocasido do florescimento, e conseqientemente isso refletiu na
maior produtividade de grdo em relacdo ao sistema em rotagdo com plantas
de cobertura; e, iii) A adubagéo mineral mostrou-se estatisticamente superior
as adubacgdes organica e organomineral, quanto a produtividade de milho.
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