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RESUMO

MIRANDA, R. de A. S. Universidade Federal da Grande Dourados, maio de 2015.
Atributos quimicos de um Latossolo e produtividade de soja e milho em sistema
de consércio milho e Brachiaria brizantha cv. Maranduem funcéo de fontes de
nitrogénio.

Orientadora: Prof®. Dr’. Marlene Estevdo Marchetti

O objetivo com a realizacdo deste trabalho foi avaliar a produtividade do milho e da
soja sob influéncia do consorcio entre milho e Brachiaria brizantha cv. Maranducom
aplicagdo de diferentes fontes de nitrogénio e avaliar as alteragdes nos atributos
quimicosde um Latossolo ap6s nove anosdo sistema de cultivo em consoércio de
milho com Brachiariasob diferentes fontes de nitrogénio em adubagéo de cobertura.
O experimento foi implantado no municipio de Maracaju-MS nos anos agricolas de
2005 a2013, em um Latossolo Vermelho Distroférrico. Os fatores estudados foram: o
milho consorciado com Brachiaria brizantha cv. Marandu e milho solteiro; e 0 uso
de fontes de nitrogénio (sem nitrogénio, Ureia, Ureia + Sulfato de Amonio e Sulfato
de Amonio) arranjados em esquema fatorial 2 x 4, no delineamento experimental de
blocos casualizados, com quatro repeticbes. As parcelas experimentais possuiam
dimensao de cinco metros de largura por doze metros de comprimento. ABrachiaria
brizantha cv. Marandu foi semeadano espacamento de 0,20 m e posteriormente foi
semeado o milho na mesma area no espacamento de 0,80 m. A coleta de solo foi
realizada por meio da abertura de trincheiras e coletou-se solo nas profundidades de
0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm. O consorcio de milho com Brachiaria brizantha cv.
Marandu n&o influencia as produtividades do milho desde que se utilize a quantidade
adequada de sementes da forrageira. As fontes de nitrogénio nas doses utilizadas
proporcionaram aumento de produtividade no milho de segunda safra em sucesséo a
soja nos anos de 2005, 2006, 2011 e 2012, sendo que a adubacdo nitrogenada em
cobertura proporciona maior efeito sobre a produtividade do milho em anos com
baixa disponibilidade hidrica. A produtividade da soja sobre os residuos vegetais do
milho consorciado com Brachiaria brizantha cv. Marandu proporciona ganhos em
média de 331,5 kg ha™. A adubagdo nitrogenada apresenta elevado potencial de
acidificacdo e promove a reducdo dos teores de calcio, magnésio e potassio.As
alteracdes nos atributos quimicos sdo mais fortemente alteradas pelas fontes de
nitrogénio nas camadas superficiais do solo. A adocdo do sistema milho +
Brachiaria brizantha cv. Marandu proporciona melhoria nos atributos quimicos do
solo, principalmente na camada superficial.

Palavras-chave: Zeamays, Glycinemax, fertilidade do solo, plantas de cobertura,
adubos nitrogenados.
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ABSTRACT

MIRANDA, R. de A. S. Universidade Federal da Grande Dourados, marco de 2015.
Chemical attributes of an Oxisol and productivity of soybean and maize in
intercropping system and Brachiaria brizantha cv. Marandu in nitrogen sources
function.

Orientadora: Prof®. Dr’. Marlene Estevdo Marchetti

The aim of this work was to evaluate the productivity of maize and soybean under
the influence of consortium between corn and Brachiaria brizantha cv. Marandu with
application of different nitrogen sources and evaluate changes in the chemical
properties of Oxisol after nine years of cultivation system in corn intercropping with
Brachiaria under different nitrogen sources in topdressing. The experiment was
established in Maracaju-MS municipality in the agricultural years 2005-2013, in
Oxisol. The factors studied were: corn intercropped with Brachiaria brizantha cv.
Palisade and single corn; and the use of nitrogen sources (without nitrogen, urea,
urea + ammonium sulphate and ammonium sulphate) arranged in a factorial 2 x 4, in
a randomized block design with four replications. The experimental plots had
dimensions of five meters wide by twelve meters long. The Brachiaria brizantha cv.
Marandu spacing of 0.20 m and was later planted corn in the same area at a spacing
of 0.80 m. The soil samples were collected through the opening of trenches and
collected up soil at depths of 0-5, 5-10, 10-20 and 20-40 cm. The corn intercropping
with Brachiaria brizantha cv. Marandu does not influence the yield of corn is used
since the proper amount of fodder seeds. The nitrogen sources in the doses provided
increased productivity in corn second crop in succession to soybeans in the years
2005, 2006, 2011 and 2012, and the nitrogen fertilization provides greater effect on
the productivity of maize in years water availability. Soybean yield on plant residues
of maize intercropped with Brachiaria brizantha cv. Marandu provides earnings on
average of 331.5 kg ha™. Nitrogen fertilization has a high potential for acidification
and promotes the reduction of calcium, magnesium and potassium. Changes in
chemical characteristics are more strongly altered by the sources of nitrogen in the
soil surface layers. The adoption of maize + Brachiaria brizantha cv. Marandu
provides improvement in soil chemical properties, mainly in the surface layer.

Keywords: Zea mays, Glycine max, Brachiaria brizantha cv. Marandu, Plant
coverage, Soil quality, Nitrogenous fertilizers.



1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil estabeleceu-se como uma grande poténcia agricola mundial
devido & incorporacdo de tecnologias de culturas intensivas relacionados ao uso de
insumos e da implementacdo de operagfes mecanizadas no processo de producao,
permitindo, assim, a expansdao da fronteira agricola em regides até entdo
marginalizadas, especialmente no bioma do Cerrado (SEVERIANO et al., 2013).

Atualmente, no Cerrado, os agricultores tém investidos no uso do sistema
de integracdo lavoura-pecuaria, em que os agricultores realizam a semeadura de
culturas graniferas consorciada com forrageiras tropicais, como as do género
Brachiariaspp.. Esse tipo de cultivo é um sucesso e isso se deve ao fato de que os
residuos vegetais, acumulados pelas plantas de cobertura ou das pastagens e restos
culturais de lavouras comerciais, proporcionam ambiente favoravel a recuperagéo ou
manutencdo das propriedades do solo (SANTOS et al., 2008).

O sistema de integracdo lavoura-pecuaria melhora as condicGes fisicas e
quimicas do solo em razdo da maior producdo de residuos vegetais proporcionada
pelo consércio, o que melhora a cobertura do solo, promove aporte de matéria
organica, favorece a infiltracdo de agua, permite maior exploracdo do perfil do solo
pelas raizes, promove a diminuicdo do processo erosivo e, consequentemente,
mantém a estabilidade do sistema (CHIODEROLI et al., 2012).

A degradacdo das pastagens, grandes extensdes de areas com
monocultivo da soja no verdo, a pressdo social sobre a terra, dividas financeiras,
precos de insumos e produtos, e competicdo global, vem exigindo, cada vez mais
eficiéncia dos produtores. Diante disso, os sistemas de integracdo lavoura-pecuéria,
podem ser promissores para atender tanto as dificuldades da pecuaria, como
alternativa de recuperacdo de pastagens degradadas, como para a agricultura anual,
uma vez que, o sistema plantio direto produz cobertura vegetal sob o solo,
proporciona a melhoria dos atributos quimicos do solo, utilizacdo plena de
equipamentos, empregos e aumento de renda no campo (MACEDO, 2009).

O plantio do milho no Brasil ocorre em duas epocas, 12 safra e 22 safra,

também conhecida como safrinha. O milho de 22 safraconstitui-se uma atividade



lucrativa que tem recebido uma maior atengédo por parte dos produtores. Apesar do
aumento na produgdo, esse cultivo ainda carece de melhorias no sistema de
producdo, pois é fortemente influenciado por fatores climaticos. A producdo de
milho 22 safra em Mato Grosso do Sul é caracterizada pela sucessdo com soja, no
verao.

Considerando a importancia da soja (GlycinemaxL.) no agronegdcio
mundial, é necessario o desenvolvimento de sistemas de manejos, que incluam
culturas que garantam maior aporte de material vegetal sobre o solo para plantio
direto e que também atuam para minimizar os efeitos nocivos do trafego de méaquinas
pesadas sobre as condic¢6es do solo durante o verdo (BEUTLER et al., 2008).

Sendo assim, as espécies utilizadas para cobertura do solo deverdo
possuir determinados atributos, tais como, produzir grande quantidade de massa seca,
possuir elevada taxa de crescimento, resisténcia a seca e ao frio, ndo infestar areas,
ser de facil manejo, ter sistema radicular vigoroso e profundo, elevada capacidade de
reciclar nutrientes, facil producdo de sementes, elevada relacdo C/N, entre outros
(EMBRAPA, 2000).

O nitrogénio é um nutriente que possui papel fundamental nos processos
fisiol6gicos dos vegetais, por participar, diretamente, na biossintese de proteinas e
clorofilas (ANDRADE et al., 2003), além de ser parte essencial da molécula do DNA
(TAIZ e ZEIGER, 2004). Uma questdo ainda ndo esclarecida é a dose de nitrogénio
que deve ser aplicada no milho 22 safra e isso aliada as incertezas climaticas,
especialmente a disponibilidade hidrica, e a implantacdo da cultura em sucessdo a
soja sdo os principais fatores associados a dificuldade nessa tomada de decisdo
(SORATTO et al., 2010).

No cultivo de segunda safra, tem sido usual a recomendacdo de doses
inferiores a adotada para a época da primeira safra, em consequéncia,
principalmente, da baixa resposta da planta nessas condicGes de cultivo, bem como
do fato de a semeadura ser realizada, na maioria das vezes, apés a soja (SHIOGA et
al., 2004). Contudo, embora existam relatos de resposta do milho de segunda safra a
adubacdo nitrogenada de cobertura (MAR et al., 2003), perdas que ocorrem,
principalmente, por volatilizacdo podem reduzir a eficiéncia da adubacdo
nitrogenada, especialmente quando a fonte utilizada é a ureia e a aplicacdo €
realizada em época em que a ocorréncia de chuvas é irregular, como é o caso do

cultivo de segunda safra, na regido Centro-Oeste.
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As perdas por volatilizagdo quando se utiliza o sulfato de amonio néo séo
grandes (LARA CABEZAS et al., 2008), porém, essa fonte normalmente apresenta
um custo por unidade de nitrogénio muito superior a ureia (SORATTO et al., 2010).
De acordo com este autor, a produtividade de grdos do milho 22 safra foi maior
quando o nitrogénio em cobertura foi fornecido na forma de sulfato de amonio, em
comparagdo com a ureia.

Diante do exposto, esta dissertacdo compreende dois capitulos, em que o
primeiro capitulo teve como objetivo avaliar a produtividade do milho e da soja sob
influéncia do consorcio entre milho e Brachiaria com aplicacdo de diferentes fontes
de nitrogénio. No segundo capitulo avaliou-se as alteragdes dos atributos quimicos
de um Latossolo ap6s nove anos consecutivos do sistema de cultivo em consorcio de

milho com Brachiariasob diferentes fontes de nitrogénio em adubacdo de cobertura.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura da soja

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja (FAO, 2014),
estando atrds apenas dos Estados Unidos, posi¢do assumida a partir de 1974 quando
atingiu um total de 7,87 milhdes de toneladas. Entretanto, no ano agricola de
2013/2014 o Brasil produziu 85,656 milhdes de toneladas em uma area de 30,135
milhdes de hectares. Mesmo sendo responsavel por aproximadamente 23,5% da area
mundial de soja, seu cultivo no Brasil ocupa apenas 2,84% do territério (CONAB,
2014). A producado brasileira de soja tem apresentado grande crescimento, favorecido
pelo aumento da area de cultivada, e também pelo aumento de produtividade
(HIRAKURI e LAZZAROTTO, 2014).

A regido Sul, entre 1960 e 1970, foi considerada a produtora majoritéria
de soja do pais, sobretudo no Rio Grande do Sul e Parana, ainda hoje grandes
produtores. Porém, atualmente, ja perderam em volume para o Mato Grosso, que €
agora o maior produtor nacional, com uma producédo de 26,442 milhdes de toneladas
na safra de 2013/2014.

O potencial produtivo da soja é determinado pela interacdo entre o
gendtipo e o ambiente de producdo. Na busca pela maxima eficiéncia produtiva o
sistema plantio direto (SPD) se apresenta como um grande aliado visto que seu
manejo conservacionista apresenta inimeras vantagens, como 0 aumento nos teores
de matéria organica do solo (SALTON et al., 2005), diminuicdo nos efeitos sobre a
compactacdo do solo (STONE e GUIMARAES, 2005) melhoria nos atributos
quimicos, fisicos e bioldgicos (FLORES, 2008) e consequentemente maior
produtividade (COSTA et al., 2014).

2.2. A cultura do Milho

A economia do milho é caracterizada pelas diversas formas de sua
utilizacdo, que véo desde a alimentacdo animal até a industria de alta tecnologia. Na
realidade, o uso do milho em grdo como alimentacao animal representa a maior parte

do consumo desse cereal, isto é, cerca de 70% no mundo (CONAB, 2014).
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A regido Centro-Oeste tem maior participacdo na produgdo de milho do
pais (31.116,3 milhdes de toneladas), sendo Mato Grosso o estado que mais produz
(15.610,4 milhdes de toneladas). O Mato Grosso do Sul ocupa a terceira posi¢do no
ranking dos maiores produtores de milho da regido Centro-Oeste, com éarea e
producdo média de 4.805 milhdes de hectares e 6.576,4 milhdes de toneladas,
respectivamente vale ressaltar que 78% dessa producdo é colhida no milho de
segunda safra(CONAB, 2014). O milho 22 safra constitui-se uma atividade lucrativa
que tem recebido uma maior atencdo por parte dos produtores e tambem pelos
pesquisadores.

Apesar do aumento na producéo, esse cultivo ainda carece de melhorias
no sistema de producdo, pois € fortemente influenciado por fatores climaticos. O
cultivo de milho 22 safra é bastante empregado no Cerrado brasileiro, em sucessdo a
cultura da soja. Uma modalidade que esta ganhando espaco é o consorcio de milho 22
safra com forrageiras, dentre elas a Brachiaria ruziziensis, que devido a sua alta
relacdo C/N proporciona maior persisténcia dos residuos sobre o solo de forma que
seus residuos podem favorecer o cultivo da soja em sucesséo.

Assim, a relagdo C/N das culturas em uma rotagdo influencia na taxa de
mineralizacdo de residuos organicos, influencia na imobilizacdo e na liberacdo de
nitrogénio ao solo. A decomposicao € inversamente proporcional ao teor de lignina e
a relacdo C/N de residuos vegetais ou sejam, quanto maior a relacdo C:N, mais lenta
sera a decomposicdo dos residuos depositados na superficie, e consequentemente
menos N-mineral disponivel as plantas. Desta forma, ressalta-se que conhecimento
da relacdo C/N é importante no uso e estddio de decomposicdo dos residuos
organicos (CAMPQS, 2004).

2.3. Consorcio Milho — Brachiaria

Atualmente, sistemas mistos de exploracdo de lavoura e pecuaria tém
chamado a atengéo pelas vantagens que apresentam em relacéo aos sistemas isolados
de agricultura ou de pecuéria. A integracdo lavoura-pecuéria pode ser definida como
a diversificacdo, rotacdo, consorciacao e/ou sucessao das atividades de agricultura e
de pecuaria dentro da propriedade rural de forma harménica, constituindo um mesmo

sistema sinérgico em que h& beneficios para ambos, possibilitando ainda, como uma
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das principais vantagens, que o solo seja explorado economicamente durante todo o
ano ou, na maior parte dele, favorecendo o aumento na oferta de graos, de carne e de
leite a um custo mais baixo devido ao sinergismo que se cria entre a lavoura e a
pastagem (ALVARENGA, 2004).

O sistema plantio direto com a rotagdo e/ou consorciacdo
lavoura/pastagem estabelece novas bases na sustentabilidade agricola, com grandes
beneficios em areas onde se associem culturas agricolas anuais com pastagens e a
presenca de animais em pastejo. A pastagem, além de manter o solo coberto, permite
que ocorram adicdo e aumento no teor de matéria organica no solo, sendo um ponto
favoravel dessa combinacdo (CARVALHO et al., 2005).

O cultivo em consércio € um sistema em que, numa mesma area, Sao
implantadas duas ou mais espécies, convivendo juntas, em parte ou em todo seu ciclo
(PORTES et al., 2003). As inter-relagdes entre as espécies em consorcio podem ser
de inibicdo mutua, cooperacdo mutua (complementaridade temporal ou espacial) ou
de compensacdo, ja que as plantas sdo morfoldgica e fisiologicamente plasticas na
sua resposta ao ambiente (KROPFF e LOTZ, 1993). Logo a interferéncia de uma
espécie sobre a outra deve ocorrer diante de inibicdo mdtua ou uma interacdo de
compensagao.

As principais vantagens apresentadas em consorcios culturas anuais com
forrageiras sdo: a manutencdo das propriedades fisicas e quimicas do solo, quebra do
ciclo de doengas e pragas, reducdo na populacdo de plantas daninhas, reducdo do uso
de defensivos agricolas e aumento da rentabilidade do agricultor. Além dessas
vantagens,as forrageiras podem ser utilizadas na pecuaria extensiva ou na formacao
de residuos vegetais para o sistema plantio direto (OLIVEIRA et al., 2001).

Em éareas de lavoura com solos devidamente corrigidos, foi preconizado
0 sistema consorciado de culturas graniferas com forrageiras tropicais,
principalmente as do género Brachiaria, o qual apresenta grandes vantagens, pois, na
maioria dos casos, pouco altera o cronograma de atividades do produtor, é de baixo
custo e ndo exige equipamentos especiais para sua implantagdo (KLUTHCOUSKI et
al., 2000).

O consorcio de culturas produtoras de grdos e forrageiras tropicais €
possivel gracas ao diferencial no tempo e no espago, no acimulo de biomassa entre
as espécies. As Brachiarias apresentam-se como grandes produtoras de biomassa

total e residual, apresentando boa palatabilidade e alta relacdo C/N, que tornam esta
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espécie uma boa opcdo para compor sistemas de rotacdo lavoura-pecuéria
(MENEZES e LEANDRO, 2004; NOCE et al., 2008).

Entre as modalidades de integracdo lavoura-pecuaria utilizadas no Brasil,
destaca-se o cultivo consorciado de espécies forrageiras tropicais, como Brachiaria
brizantha que, devido a sua alta relacdo C/N, possibilita a longevidade da cobertura
do solo. Em relacdo a forrageira do consorcio, as espécies do género Brachiaria mais
utilizadas em sistemas de integracdo lavoura-pecudria sdo a B. brizantha e
aB.decumbens. Essas forrageiras sdo as mais cultivadas no pais, substituindo
pastagens nativas, cujas baixas taxas de proteina bruta e produtividade s&o
responsaveis por perdas de peso animal, principalmente na estacdo seca (GARCIA
etal., 2004).

Ceccon (2008) observou gue o consoércio entre duas espécies busca unir
beneficios como o aproveitamento das maquinas utilizadas na implantacdo da cultura
de rendimento econémico para a implantagdo de culturas intercalares, que podem ser
dessecadas para fornecimento de residuos vegetais para o cultivo subsequente em
sistema plantio direto, ou ainda podem ser utilizadas para pastoreio com subsequente
cultivo. Este autor observou que nas condi¢cdes de Cerrado, o consorcio de milho +
Brachiaria ruziziensis tem se mostrado como uma alternativa na reducdo dos custos
de implantacdo dos pastos e a producédo de forragem de melhor qualidade.

De modo geral, se 0 manejo adequado ndo for adotado durante o
consorcio, € provavel que haja reducdo no rendimento dos consorcios em fungdo da
competicdo por agua, luz e nutrientes. De acordo com Borghi et al. (2006), o plantio
de Brachiaria na linha e na entrelinha do milho promoveu reducéo nos teores foliares
de nitrogénio, quando comparado ao plantio de outras forrageiras apenas na linha ou
na entrelinha do milho.

Borgh e Crusciol (2007) avaliaram a produtividade de milho,
espacamento e modalidade de consorciacdo com Brachiaria brizantha cv. Marandu
em sistema plantio direto. Os autores concluiram que a modalidade de consércio e o
espacamento utilizado ndo comprometem a absor¢do de nitrogénio, nem pelo milho
nem pela forrageira. A produtividade de gréos de milho, no espagamento de 0,45 m,
€ menor com o consorcio da Brachiaria na linha mais entre linhas.

Portes et al. (2003) observaram que a competicdo e o sombreamento
praticado pelo milho afetaram o crescimento, o perfilhamento e a produtividade da

forrageira de B. brizantha até a colheita do milho. Todavia, Cobucci et al. (2001)
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relataram que, em varios ensaios sobre o consorcio de B. brizantha com milho, a
presenca da forrageira ndo afetou essa cultura; em outro ensaios, foi necessario o uso
do herbicida nicosulfuron em subdoses para reduzir o crescimento da forrageira e,
com isso, garantir o bom rendimento da cultura.

A producéo de milho 22 safra (implantado no periodo de janeiro a mar¢o)
tem-se mostrado de grande importancia econdmica e é cultivado predominantemente
na regido Centro-Oeste (DUARTE, 2004). O milho 22 safra é cultivado em um
ambiente peculiar, com menor disponibilidade de agua e calor, em comparacao ao
milho verdo. O consércio vem sendo bem sucedido nas regides onde se cultiva o
milho 22 safra, nas quais predomina o sistema plantio direto e a sucessao com a soja,
sem rotacdo de culturas. O solo fica em pousio entre a colheita do milho e a
semeadura da soja, favorecendo a decomposicdo dos residuos vegetais e 0
desenvolvimento de plantas invasoras.

O sucesso desses sistemas no Cerrado se deve ao fato de que os residuos
vegetais acumulados pelas plantas de cobertura ou das pastagens e restos culturais de
lavouras comerciais, proporcionam um ambiente favoravel a recuperacdo ou
manutencdo das propriedades do solo (SANTOS et al., 2008). Portanto, a presenga
de uma boa cobertura do solo é importante para promover melhoria das condicfes
fisicas e quimicas em médio prazo e contribuir com a producéo e o desenvolvimento
das plantas (CHIODEROLI et al., 2012).

O consorcio de milho 22 safrae plantas forrageiras permite, além de
diversificagdo das espécies cultivadas, a maximizagdo da ciclagem de nutrientes.
Outro aspecto importante do sistema € a melhoria esperada na qualidade do solo. Os
resultados de pesquisas envolvendo o cultivo consorciado de milho com espécies
forrageiras do género Brachiaria demonstram a viabilidade deste sistema de
producéo.

O arranjo das plantas consorciadas é importante para a formacéo
eficiente da pastagem. A semeadura de duas linhas da forrageira, na entrelinha do
milho espagado de 1,0 m, proporcionou melhor producdo da forrageira se comparada
a semeadura a lanco, quando feita na época da adubacdo nitrogenada (FREITASet
al., 2005). Entretanto, Reis (2010) obteve boa formacdo da pastagem com semeadura
a lanco na entrelinha do milho espagado de 0,60 m, isso porque a semeadura da

forrageira ocorreu na mesma época do milho.
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2.4. Sucessao Milho-Soja

Devido a viabilidade econémica e aos beneficios agrondbmicos associados
a rotacdo de culturas, como aumento dos residuos culturais, reducdo de pragas e
doencas, além de permitir melhor aproveitamento dos insumos agricolas, 0s
produtores tém investido em tecnologias para o cultivo do milho 22 safra (PEREIRA
et al., 2009). A introducdo da cultura do milho como alternativa para sucessao de
culturas com a soja torna-se importante, por promover incorporacdo de cobertura
vegetal e pelo beneficio que o nitrogénio residual da soja pode proporcionar as
culturas (MASCARENHAS et al., 2002).

A sucessdo de cultivos distintos contribui para a manutencdo do
equilibrio dos nutrientes no solo e para o aumento da sua fertilidade, além de permitir
melhor utilizacdo dos insumos agricolas. Contribuem também com a conservacdo do
solo e da agua, promovendo, principalmente, a melhoria da estrutura que favorece a
aeracdo e a infiltracdo de agua no solo, permitindo uma maior penetracdo das raizes
(ARF et al., 1999).

Segundo Cecconet al. (2013), a produtividade de soja ao final da
temporada da producdo de gréos subsequentes a do milho, foram superiores quando
esta cultura estava consorciado com Brachiaria ruziziensis, Panicummaximum cv.
Tanzénia, Brachiaria brizantha cv. Marandu e, ainda, 0s mesmos autores destacaram
que o consorcio do milho no final da temporada com Brachiaria spp. ou Panicum
spp. aumentou a producdo de residuos de culturas, sem reduzir a produtividade de
grdos de milho, e pode, portanto, ser considerada uma opg¢do viavel para aumentar a

sustentabilidade do plantio direto em sistemas de cultivos em solos tropicais.

2.5.Matéria organica e atributos quimicos do solo

O uso intensivo e inadequado dos solos acelera a degradacdo da matéria
organica, principal componente da fertilidade dos solos. Os métodos de preparo do
solo empregados, nem sempre estdo adequados as condicdes especificas de cada
regido. Aliado a isto, fatores como auséncia de cobertura vegetal e manejo
inadequado dos residuos vegetais tém contribuido, decisivamente, para que ocorra o
desencadeamento e aceleragdo dos processos erosivos nestas areas (MEDEIROS et
al., 1994).
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Estudos relacionados com a sustentabilidade de sistemas de producéo
agropecuéria tém enfatizado a importancia das praticas de manejo nas propriedades
bioldgicas e bioquimicas do solo. Neste contexto, o teor e a dindmica da matéria
organica constituem-se nos atributos que melhor representam a qualidade do solo,
podendo ser alterados com as préticas de manejo adotadas (MERCANTE, 2001).

Em sistemas agricolas, segundo Leite et al. (2003), a dindmica da matéria
organica (MO), além de ser influenciada pelo manejo de culturas e preparo do solo,
também ¢é influenciada pela adicdo de fertilizantes quimicos e materiais organicos,
que influenciam positivamente nos processos de decomposi¢do e mineralizacdo da
matéria organica do solo. Sendo assim, as espécies utilizadas para cobertura do solo
deverdo possuir determinados atributos, tais como, produzir grande quantidade de
massa seca, possuir elevada taxa de crescimento, resisténcia a seca e ao frio, ndo
infestar areas, ser de facil manejo, ter sistema radicular vigoroso e profundo, elevada
capacidade de reciclar nutrientes, facil producdo de sementes e relagdo C/N maior
que 30, entre outros (EMBRAPA, 2000).

O pH é um atributo quimico indicador das alteracBes nos processos do
solo que implicam na disponibilidade e absorcdo dos nutrientes pelas plantas. A
capacidade do solo em manter os elementos essenciais disponiveis as plantas é
governada pela capacidade de troca de cations (CTC), ou seja, quantidade total de
cations retidos nos coloides minerais e organicos do solo (CHAVES et al., 2004).

A acidez do solo limita a producdo agricola das culturas devido aos
baixos teores de céations basicos, principalmente calcio (Ca), e a alta toxidez por
aluminio (Al), afetando diretamente o crescimento radicular e absorcdo de agua e
nutrientes pelas plantas (TANG et al., 2003). Normalmente a corre¢do da acidez é
feita com aplicacdo de calcario, mas em solos sob sistema plantio direto (SPD) a
aplicacdo deste corretivo é realizada na superficie, sem incorporacdo. Assim sendo, a
correcdo de camadas superficiais do solo € mais rapida e eficiente se comparada com
a correcdo de camadas do subsuperficie, principalmente em solos com cargas
variaveis (ERNANI et al., 2004).

2.6. Adubacéo Nitrogenada

Devido a alta exigéncia de nitrogénio, o milho é uma cultura que
responde a aplicacdo da adubagdo nitrogenada com incremento em Varias

caracteristicas que influenciam a producéo final (DAROS et al.,2003). Entretanto, as
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respostas encontradas estdo relacionadas as caracteristicas inerentes as cultivares
utilizadas, as condicGes de uso do solo e de clima, a0 manejo da cultura, do
suprimento de nitrogénio do solo e das doses de nitrogénio aplicadas (MUCHOW e
SINCLAIR,1994).

O nitrogénio € um dos nutrientes absorvidos em maior quantidade por
varias culturas inclusive o milho. Sua importancia é conhecida pelas funcGes
exercidas no metabolismo das plantas, participando como constituinte de proteinas,
enzimas, acido nucleéicos, fitocromos, moléculas de clorofila, dentre outras,além de
ser considerado um dos fatores mais relevantes para o aumento da producdo
(BULL,1993; MARSCHNER, 1995). Esse elemento provém do ar atmosférico, no
caso da maioria das leguminosas, da matéria organica do solo, da reciclagem dos
residuos de culturas anteriores e dos fertilizantes nitrogenados de origem mineral ou
organica (KLUTHCOUSKI et al., 2005).

A assimilagdo dos nutrientes, mais especificamente o nitrogénio,
necessita de uma série de reagdes quimicas e bioldgicas, que estdo entre as reacoes
de maior quantidade energética dos organismos vivos. Sabe-se que, na assimilacdo
do nitrato (NOg3’), 0 nitrogénio desse composto € reduzido a nitrito (NO3) e, entdo,
em uma forma ainda mais energética, o amonio (NH4"), e finalmente em nitrogénio-
amida da glutamina. Plantas como as leguminosas, por exemplo, estabelecem uma
relagdo simbiotica com bactérias fixadoras de nitrogénio, para converter o nitrogénio
molecular (N,) em aménia (NH3), que é o primeiro produto estavel no processo
natural de fixacdo; entretanto, em pH fisioldgico, a ambnia age em nivel atdbmico
para formar o ion amdnio - NH," (TAIZ e ZEIGER, 2004).

No sistema solo-planta de um agroecossistema as principais formas de
adicdo de nitrogénio podem ser caracterizadas como sais de amoénio e nitratos
trazidos pela precipitagdo pluviométrica; aplicacdo de fertilizantes nitrogenados,
obtidos através da fixagdo industrial do N, atmosférico pelo homem; aplicacdo de
fertilizantes organicos de origem animal ou vegetal; fixacdo bioldgica do Ny,
realizada por microrganismos, de forma simbiotica e assimbidtica (SILVA, 2005).

Esse nutriente influencia a taxa de emergéncia, de expansdo e duracdo da
area foliar, consequentemente, atua na interceptacdo da radiacdo fotossintética ativa,
bem como no uso eficiente desta e nos seus efeitos sobre a taxa fotossintética e a
producdo de biomassa seca (SINCLAIR e HORIE, 1989; UHART e ANDRADE,

1995). Consequentemente, folhas bem nutrida de nitrogénio tém capacidade de
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assimilar CO, e sintetizar carboidratos durante a fotossintese, resultando em maior
acumulo de biomassa seca e maior rendimento de gréos. Por esses motivos, sua
deficiéncia causa sérios disturbios em plantas de milho, culminando na formacéao de
espigas de tamanho reduzido, com gréos mal formados, e reducéo no teor de amido e
proteinas (FERREIRA, 1997).

Assim como no milho, o nitrogénio &€ o principal macronutriente
limitante da produtividade das pastagens, principalmente aquelas formadas por
espécies do género Brachiaria. A adubacédo 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 (RUGGIERI et al.,1995). As fontes nitrogenadas mais utilizadas sdo a
ureia e o sulfato de amonio. Ambas estéo sujeitas a perdas de nitrogénio no solo, por
lixiviagdo, escoamento superficial, volatilizagdo da amodnia e pela imobilizacdo na
biomassa microbiana (ALVA et al., 2005).

Contudo vale salientar que a ureia tem grande poder de volatilizacdo
ocorrendo especialmente quando a aplicacdo é realizada sobre a superficie do solo ou
sobre a palhada, o que pode provocar grandes prejuizos, ja que a ureia representa
aproximadamente 50% de todo fertilizante nitrogenado utilizado no Brasil
(PEREIRA et al., 2009). A volatilizacao de nitrogénio amoniacal (N-NHj3), originado
da ureia, resulta da alcalinizacdo da solucdo proxima ao granulo durante sua
hidrélise, catalisada pela enzima urease pela formacéo de ions bicarbonato (HCO3) e
hidroxila (OH) (VITTI et al., 2002). A elevagdo do pH da solugcdo do solo podera
alcancar valores iguais a 10 favorecendo a transformacéo de N-NH," em N'NHs e a
perda na forma de gas para a atmosfera. Outro aspecto negativo da ureia é a
fitotoxidez de biureto (um contaminante) (CANTARELLA, 2007).

O sulfato de amonio, fertilizante utilizado como fonte de nitrogénio e de
enxofre, possui algumas vantagens tais como, sofre pouca volatilizagdo de nitrogénio
amoniacal (N-NH3) quando o pH é inferior a 7, mesmo sendo aplicado sobre restos
de cultura (URQUIAGA, 1989); o Nitrogénio na forma amoniacal (NH,") é
prontamente absorvido pelo milho; Enxofre na forma de sulfato (SO, ) também é
prontamente absorvido pelo milho, este nutriente € de fundamental importancia para
0s processos de fotossintese, respiracdo, composicdo de aminoéacidos e proteinas;
pode ser utilizado isoladamente ou em formulas NPK e NK e possui baixa

higroscopicidade. Contudo sulfato de aménio apresenta 21% de N na forma
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amoniacal, é bastante solGvel acelerando o processo de perdas (LARA CABEZAS e
SOUZA, 2008).

Considerando tal caracteristica do sulfato de aménio, verificou-se que a
recuperacdo de nitrogénio € mais eficiente quando a aplicacdo de ureia € realizada
em mistura com sulfato de aménio no mesmo granulo (VILLAS BOAS, 1995). De
acordo com Vittiet al. (2002), a mistura de ureia com sulfato de amonio, na
proporcéo de 1,1:1, reduziu as perdas de amonia sem afetar a qualidade da mistura
em relacdo aos atributos fisico-quimicos. De acordo com Lara Cabezas et al. (2004) a
aplicacdo do sulfato de amonio, independentemente da época de aplicacdo (pré-
semeadura e cobertura), proporcionou maior produtividade de grdos de milho, em
relacdo a aplicacdo da ureia.

De acordo com Sorattoet al. (2010), a produtividade de grdos do milho 22
safra foi maior quando o nitrogénio em cobertura foi fornecido na forma de sulfato

de amonio, em comparacao com a ureia.
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CAPITULO 1

PRODUTIVIDADE DA SOJA EM SISTEMA PLANTIO DIRETO EM
SUCESSAO AO CONSORCIO MILHO COM Brachiaria brizantha
cv.Marandu ADUBADO COM DIFERENTES FONTES DE NITROGENIO

RESUMO

Nos cultivos consorciados, a competicdo entre as espécies pelos recursos do meio
pode inviabilizar o sistema. Entretanto, existem diversos relatos na literatura que
sucessdo de cultivos distintos contribui para a manutencdo do equilibrio dos
nutrientes no solo e para 0 aumento da sua fertilidade, além de permitir melhor
utilizacdo dos insumos agricolas. Neste contexto, o objetivo desta pesquisa foi
avaliar a produtividade do milho solteiro e consorciado com Brachiaria Brizantha
cv. Marandu, sob a influéncia de diferentes fontes de nitrogénio em cobertura, e
avaliar a producdo da cultura da soja em sucessdo durante os anos agricolas de 2005
a 2013. O experimento foi implantado no municipio de Maracaju-MS, em um
Latossolo Vermelho Distroférrico. Os fatores estudados foram: o milho consorciado
com Brachiaria brizantha cv. Marandu e milho solteiro; e o uso de fontes de
nitrogénio (sem nitrogénio, Ureia, Ureia + Sulfato de Aménio e Sulfato de Amonio)
em cobertura, arranjados em esquema fatorial 2 x 4, no delineamento experimental
de blocos casualizados, com quatro repeticdes. O consércio de milho com Brachiaria
brizantha cv. Marandu néo influencia as produtividades do milho desde que se utilize
a quantidade adequada de sementes da forrageira.As fontes de nitrogénio nas doses
utilizadas proporcionaram aumento de produtividade no milho de segunda safra em
sucessdo a soja nos anos de 2005, 2006, 2011 e 2012, sendo que a adubacdo
nitrogenada em cobertura proporciona maior efeito sobre a produtividade do milho
em anos com baixa disponibilidade hidrica.A produtividade da soja sobre os residuos
vegetais do milho consorciado com Brachiaria brizantha cv. Marandu proporciona
ganhos em média de 331,5 kg ha™.

Palavras-chave: Plantio direto, Zeamays, Glycinemax, fontes de nitrogénio,
produtividade de graos.
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SOYBEAN PRODUCTIVITY IN PLANTING SYSTEM IN DIRECT
ELECTIONS TO THE CONSORTIUM WITH CORN Brachiaria brizantha cv.
Marandu FERTILIZED WITH DIFFERENT NITROGEN SOURCES

ABSTRACT

In intercropping, competition between species by means of the resources can cripple
the system. However, there are several reports in the literature that succession of
different crops helps to maintain the balance of nutrients in the soil and increasing
their fertility, besides allowing better use of agricultural inputs. In this context, the
aim of this study was to evaluate the single corn productivity and intercropped with
Brachiaria brizantha cv. Marandu, under the influence of different sources of
nitrogen in coverage, and evaluate the production of the soybean crop cultivation for
the crop years 2005 to 2013. The experiment was established in the municipality of
Maracaju-MS, in Oxisol. The factors studied were: corn intercropped with
Brachiaria brizantha cv. Marandu and single corn; and the use of nitrogen sources
(without nitrogen, urea, urea + ammonium sulphate and ammonium sulphate) in
coverage, arranged in a factorial 2 x 4, in a randomized block design with four
replications. The corn intercropping with Brachiaria brizantha cv. Marandu does not
influence the yield of corn is used since the proper amount of fodder seeds. The
nitrogen sources in the doses provided increased productivity in corn second crop in
succession to soybeans in the years 2005, 2006, 2011 and 2012, and the nitrogen
fertilization provides greater effect on the productivity of maize in years water
availability. Soybean yield on plant residues of maize intercropped with Brachiaria
brizantha cv. Marandu provides earnings on average of 331.5 kg ha™.

Key-words:No-tillage, Zea mays, Glycine max, nitrogen sources, grain yield.
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1. INTRODUCAO

A demanda crescente por alimentos concomitantemente a preservacao do
meio ambiente exige solugcdes que permitam incentivar o desenvolvimento
socioecondémico, sem comprometer a sustentabilidade dos recursos naturais. Assim
sendo, a integracdo lavoura-pecuaria tem sido apontada como alternativa viavel
(TSUMANUMA, 2004).

Entre as modalidades de integracdo lavoura-pecudria utilizadas no Brasil,
destaca-se o cultivo consorciado de culturas de grdos, como exemplo o milho, em
virtude de maior competicdo, com espécies forrageiras tropicais, como Brachiaria
brizantha que, devido a sua alta relacdo C/N, possibilita a longevidade da cobertura
do solo. A soja tem sido incluida posteriormente na rotacdo, aproveitando assim 0s
beneficios residuais presentes no solo.

As principais vantagens apresentadas em consércios de gramineas com
forrageiras sdo: a manutencdo das propriedades fisicas e quimicas do solo, quebra do
ciclo de doencas e pragas, reducdo na populacdo de plantas daninhas, redu¢do do uso
de defensivos agricolas, aumento da rentabilidade do agricultor. O consércio de
milho 22 safra com uma linha intercalar de Brachiaria representa uma importante
alternativa para producdo de matéria organica, por aumentar o aporte de residuos
vegetais e, assim, proporcionar maior retorno econdmico na sucessao soja milho de
segunda safra (CECCON, 2007). De acordo com Cecconet al. (2013) a rotacdo de
culturas distintas contribui para a manutengdo do equilibrio dos nutrientes no solo e
para 0 aumento da sua fertilidade, aléem de permitir melhor utilizagdo dos insumos
agricolas.

A produtividade da soja cultivada sobre residuos culturais deixados pelas
culturas antecessores (milho consorciado com Brachiaria) pode resultar em aumento
de produtividade da cultura (CARVALHO et al., 2004). De acordo com Veronese et
al. (2012) a utilizacdo de Brachiaria no sistema de produgdo agricola aumenta a
produtividade de grdos de soja. Porém Garcia et al. (2014) ndo constataram efeito do
consorcio de milho com forrageiras do género Panicum e Brachiaria e adubacéo
nitrogenada antecessora na maioria dos componentes de producéo e produtividade de

soja em sucessdo no sistema plantio direto.
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No sistema de integracdo lavoura-pecudria alguns pontos ainda geram
duvidas, entre eles, estd a definicdo da dose e da fonte ideal de nitrogénio em
cobertura a ser utilizada no milho de segunda safra. Estudos indicam que a adubacéo
nitrogenada realizada no milho de segunda safra pode influenciar sua produtividade,
visto que o nitrogénio € um nutriente que possui papel essencial em diversos
processes fisiologicos do milho (ANDRADE et al., 2003). De acordo com Sorattoet
al. (2010) as incertezas climaticas, especialmente a disponibilidade hidrica, e a
implantacdo da cultura em sucessdo a soja sdo o0s principais fatores associados a
dificuldade em definir a dose ideal.

As fontes de nitrogénio, por sua vez, podem influenciar na produtividade
do milho de segunda safra, em funcdo dos fertilizantes apresentarem comportamento
diferenciado quando aplicado ao solo, podendo apresentar maior ou menor perda de
nitrogénio quando aplicados. De acordo com Cantarella (2007) a ureia pode
proporcionar menor eficiéncia no suprimento de nitrogénio as culturas quando
aplicado na superficie do solo, devido as maiores perdas de nitrogénio por
volatilizacdo, ja o sulfato de aménio quando aplicado em solo com pH inferior a 7,0,
resultada em perdas minimas de nitrogénio, no entanto, as perdas por lixiviacdo sdo
maiores.

Lara Cabezaset al. (2005) estudando a imobilizacdo de nitrogénio da
ureia e do sulfato de amonio aplicado em pré-semeadura ou cobertura na cultura de
milho, no sistema plantio direto constataram que a aplicacdo do sulfato de amonio,
independente da época de aplicacdo (pré-semeadura e cobertura) proporcionou
acréscimos significativos na produtividade do milho, em torno de 847 kg ha™ quando
comparado com & aplicacdo de ureia. No entanto, Souza et al. (2011) ndo
constataram diferenca entre as fonte sulfato de amonio e ureia para a produtividade
de milho de segunda safra.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a produtividade da
soja e milho solteiro e consorciado com Brachiaria brizantha cv. Marandu em

funcéo de fontes de nitrogénio.
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2. MATERIAL E METODOS

Estetrabalho foi conduzido em um experimento de longa duracdo no

localizado nas coordenadas

Mato Grosso do Sul,
21°38°17,04> S e 55°9°14,07 W com 405 metros de altitude. O solo da area

municipio de Maracaju,

experimental foi classificado comoLatossolo Vermelho Distroférrico de textura

argilosa (SANTOS et al., 2013).

O clima da regido € tropical umido, com chuvas no verdo e com seca no

inverno, classificado como Aw segundo a classificacdo de Kdppen (1948), com

temperatura média anual de 27°C e precipitacdo média anual de 1500 a 1750 mm. Os

dados de temperatura e precipitacdo pluvial durante a condugéo do experimento estéo

apresentados na Figura 1.

Figura 1. Precipitacdo pluvial e temperatura minima e maxima ocorrida durante a

conducéo dos experimentos (2005 a 2013), Maracaju, MS.
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Antes da instalagdo do experimento em 2005 foram coletadas amostras
de solo para caracterizagcdo quimica da area em estuda. Os dados dos atributos

quimicos estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos iniciais do solo. Maracaju-MS.
Profundidade

0-20 cm 20-40 cm

pH (CaCly) 5.05 4.79
MOS (g dm™) 34.20 22.97
P (mg dm™) 31.49 5.10
K* (cmol, dm™) 0.79 0.22
ca’* (cmol. dm™) 3.90 3.10
Mg (cmol. dm™) 1.0 0.65
H+Al (cmol, dm™) 3.10 4.54
AP (cmol dm™) 0 0.19
SB (cmol. dm™) 5.69 3.97
CTC (cmol, dm™) 10.23 7.07
SB (%) 56.15 55.61
Argila (g kg™ 390

Areia (g kg™) 310

Silte (g kg™ 300

Em janeiro de 2005, trinta dias antes da semeadura do milho, aplicou-se
2,0 tha™ de calcéario dolomiticoe 500 kg ha™ de gesso agricola. A calagem e a
gessagem foram realizadas ao mesmo tempo e a lan¢o sem incorporagéo.Utilizou-se
o delineamento fatorial 2 x 4, totalizando 8 tratamentos (Tabela 2), sendo dois fatores
estudados: tipo de cultivo (com ou sem Brachiaria brizantha cv. Marandu) e fontes
de nitrogénio (sem nitrogénio, Ureia, Ureia + Sulfato de Amonio e Sulfato de
Aménio) arranjados em delineamento experimental de blocos casualizados, com
quatro repeticdes. As parcelas experimentais possuiam a dimensdo de cinco metros

de largura por doze metros de comprimento, totalizando 60 m?de area cultivada.
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Tabela 2. Descricao dos tratamentos em relagdo ao fator consorcio e as fontes de N.

Tratamento Fonte de nitrogénio Dose kgha®  Brachiaria
1 Testemunha - Sem
2 Testemunha - Com
3 Ureia 89 Sem
4 Ureia 89 Com
5 Ureia + Sulfato de aménio 44 + 95 Sem
6 Ureia + Sulfato de aménio 44 + 95 Com
7 Sulfato de aménio 190 Sem
8 Sulfato de aménio 190 Com

O cultivo foi realizado da seguinte forma: primeiramente semeava a
Brachiaria brizantha cv. Marandu (Percentual de Valor Cultural =75%) nas parcelas
com o consoércio.Todas as parcelas receberam a mesma quantidade de sementes
deBrachiaria (kg ha), na profundidade de 2 cm, com semeadora, no espacamento
de 20 cm, com a finalidade da formacdo de cobertura morta satisfatoria. A
quantidade de sementes puras viaveis de Brachiariasemeada junto com o milho
foiajustada em cada ano agricola com o decorrer do experimento. No consércio com
o milho em 2005 foram utilizadas12,6 kg.ha™ de Brachiaria, ja nos anos agricolas de
2006, 2007 e 2008 utilizou-se 6,6 kg.ha™ de Brachiaria. No ano agricola de 2009
ndo foi conduzido o experimento na area, durante este ano o solo ficou em repouso.
Em 2010 o experimento foi retomado utilizando 5,3 kg.ha™ de Brachiaria. Nos
Gltimos trés anos agricolas (2011, 2012 e 2013) foram utilizados 3,3 kg.ha™ de
Brachiaria.

Em seguida realizou-se a semeadura do milho de segunda safra, com a
semeadora Jumil a vacuo, no espacamento de 80 cm.Todas as parcelas receberam no
sulco de plantio 300 kg ha’ do formulado 12-15-15. Em cada ano agricola foi
utilizado na area experimento o mesmo hibrido de milho.

As sementes de milhoforam tratadas com 150¢/L de imidaclopid + 450
g/L de tiocarbe, além disso,foram realizadas aplicacbes com inseticidas e fungicidas
para o controle de pragas e doengas, respectivamente. O nitrogénio, em cobertura, foi
aplicado no estadio V4 da cultura do milho, totalizando 40 kg ha™ de nitrogénio em
cada safra de milho.

Apds a colheita do milho foi realizada a dessecacao para a semeadura da
soja. A dessecacdo era realizada em duas etapas: a primeira era realizada trinta dias

antes do plantio, onde era aplicado 1440 g/L ha™ de ingrediente ativo de glifosato-sal
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de isopropilamina +576 g/L ha™ de ingrediente ativo de 2,4-D-dimetilamina,a
segunda era realizada vinte dias ap6s a primeira onde era aplicado 720 g/L ha™ de
ingrediente ativo de glifosato-sal de isopropilamina.

A semeadura da soja era realizada com semeadora especifica, no
espacamento de 45 cm e realizada aadubacio com 400 kg ha™do formulado 00-20-
20, no sulco de plantio. As sementes foram tratadas utilizando (g i.a./50 kg de
sementes)com 25 g/L de fipronil, 2,5g/L de piraclostrobina. 22,5 g/L de
thiophanatemethyl, 1,45 g L™ de cobalto e 25,4 g L™.

As sementes de soja foram inoculadas 45 minutos antes da semeadura
com inoculante a base de turfa, contendo as bactérias Bradyrhizobiumelkani (Estirpe
Semia 5019) e Bradyrhizobiumjaponicum (Estirpe Semia 5079), com concentracdo
minima de 5x109 células viaveis por grama de inoculante, na dosagem de 100 g de
inoculante em 50 kg de semente de soja.

Foram analisadas as produtividades do milho e da soja em cada parcela
experimental. A determinacdo das produtividades foi realizada coletando de forma
manual as plantas dentro do espaco compreendido por 0,50 m x 4,00 m, totalizando 2
m?:posteriormente foram trilhadas para obtencdo dos gréos e determinado a umidade
e a massa produzida em cada parcela. Em seguida, foi realizado o célculo de
produtividade em kg ha™*com correcdo de umidade a 13% em base (imida.

Os resultados obtidos foram avaliados estatisticamente por meio de
analises de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade e as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, com o

auxilio do programa computacional ASSISTAT.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

InteracOes significativas entre fontes de nitrogénio (FN) e tipo de cultivo
(TC) (FN x TC) foram observadas apenas nos anos de 2005, 2010 (p<0,01) e 2011
(p<0,05) (Tabela 3). Durante oito anos de cultivo do milho segunda safra, observou-
se efeito significativo das fontes de nitrogénio (FN) apenas nas safras de 2005, 2006,
2011 (p=<0,01) e 2012 (p=<0,05) (Tabela 3).

Tabela 3.Resumo da analise de variancia para produtividade de grdos de milho
segunda safra cultivado na modalidade solteiro e consorciado com
Brachiaria Brizanthacv. Marandu em funcdo de diferentes fontes de
nitrogénio em cobertura, nos anos de 2005 a 2013. Maracaju, MS.

F.V G.L 2005 2006 2007 2008
Blocos 3 11.550,4 - 1.018.029  62.674
Fontes de N (FN) 3 2442.874%* 617.559**  143.811™ 141.922"
Tipo de cultivo (TC) 1 4.212.253** 2.038.180** 59.512"  456.490*
FNx TC 3 3586.903** 102391  216.913™ 21.673"
Residuo 21 155.242 74.827 114.782  80.532
C.V(%) - 12,16 4,90 7,81 7,90
2010 2011 2012 2013
Blocos 3 34.807 88.153 780.019  202.974
Fontes de N (FN) 3 414487  011.788** 1367.131* 176.595"
Tipo de cultivo (TC) 1 135.460™  875.164*  369.370™ 732.710™
FN x TC 3 1.084.492** 488.356*  35.836™ 269.779"™
Residuo 21 157.768 124192 441.063  178.614
C.V(%) - 7,86 5,81 11,98 11,45

**: % 1 significativo (p<0,01), significativo (p<0,05) e ndo significativo, respectivamente, pelo teste
F.

As fontes de nitrogénio ureia e sulfato de aménio ndo diferenciaram da
testemunha (sem adubacédo nitrogenada) no ano agricola de 2006. J& no ano agricola
de2012 foram observadas maiores produtividades de milho onde se utilizou a
adubacdo nitrogenada independente da fonte, diferindo significativamente da
auséncia de adubacgdo. Tais resultados mostram que a produtividade do milho,
quando semeado em sucessdo a soja, pode ndo ser influenciada pela adubacdo
nitrogenada em cobertura, entretanto em ano seco como o de 2012 a adubacdo de

nitrogénio em cobertura auxilia a planta na obtencdo de maiores rendimentos, o que
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pode ser justificado pela dificuldade em disponibilizar o N do solo para as plantas
(Tabela 4).

Tabela4. Produtividade do milho segunda safra em funcéo de diferentes fontes de
nitrogénio, nos anos de 2006 e 2012. Maracaju, MS.

Fonte de Nitrogénio 2006 2012

Sem nitrogénio 5523,7ab 49575b
Ureia 5801,2 a 5583,0ab
Ureia + Sulfato de Amonio 5193,0b 5726,3 ab
Sulfato de Amonio 5754,0 a 5910,0 a

Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey.

Estes resultados discordamdos obtidos por Kappeset al. (2009), que
avaliaram a influéncia de épocas de aplicacdo e fontes de nitrogénio, em cobertura,
no milho de segunda safra cultivado em sucessdo a soja em Santa Carmem, MT, e
verificaram que a produtividade de grdos foi, significativamente, superior nos
tratamentos que receberam o nutriente, em relacdo a testemunha.

Avaliando-se o efeito das fontes de nitrogénio dentro de cada modalidade
de cultivo, observa-se que a ureia + sulfato de amonio juntamente com a testemunha
apresentaram maiores produtividades em 2005 no milho solteiro (Tabela 5). Menores
produtividades observadas no milho consorciado em relacdo ao milho solteiro, nos
anos avaliados, podem ser explicadas pelas altas taxas de semeadura da Brachiaria
brizantha cv. Marandunos primeiros anos do experimento e pela grande exigéncia de
N por ambas as espécies quando consorciadas simultaneamente, podendo haver
competicdo pelo nutriente, e ainda por agua e luz (BORGHI e CRUSCIOL, 2007), o

que pode ter ocorrido no presente trabalho.

Tabela5. Desdobramento da interagdo fonte de nitrogénio x modalidade de cultivo
para produtividade de grdos de milho, nos anos de 2005, 2010 e 2011.
Maracaju, MS.

Fonte de Nitrogénio - 2005 - - 2010 - - 2011 -
Solteiro  Consoércio Solteiro  Consorcio Solteiro  Consorcio

Sem nitrogénio 4287,0aA 2115,0bB 4947,0 aA 5328,0 abA 5251,5bB 6036,0 abA

Ureia (V) 2539,5bB 3166,5aA 5508,0aA 4407,0cB 6186,0aB 6721,5aA

U+ Sulfato de am6nio 4800,0 aA 3268,5aB 4948,5aA 4650,0 bcA 6327,0aA 5962,5bA
Sulfato de Amoénio 2787,0 bA 2961,0aA 5077,5aA 55755aA 5998,5aA 6366,0 abA

Médias seguidas de letras iguais, mindsculas na coluna e maidscula na linha para cada ano, nao
diferem entre si, pelo teste de Tukey (p>0,05).
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As produtividades iguais ou até mesmo superiores observadas na
testemunha nos anos de 2005, 2010 e 2011 no milho solteiro, pode ser atribuido ao
nitrogénio oriundo do fertilizante utilizado na semeadura e da decomposicdo do
residuo do cultivo da soja. Além disso, a ureia e o sulfato de aménio sdo fontes que
apresentam baixa eficiéncia de utilizacdo pelas culturas (BARBOSA et al., 2004).
Pode-se inferir, também, que o plantio direto possibilita a elevacdo do teor de matéria
organica do solo.

Observaram-se diferencas significativas entre a produtividade do milho
solteiro e consorciado nos anos de 2005, 2006, 2008 e 2011 (Figura 2). Nos dois
anos agricolas de 2005, 2006 e 2008 o milho solteiro produziu mais que o
consorciado, este resultado pode ser novamente explicado pela quantidade de
sementes de Brachiaria semeadas junto com o milho, fazendo com que as duas
culturas venham a competir por agua e nutrientes. A partir do momento que se reduz
a populagdo de Brachiaria para uma populagdo adequada (3,3 kg ha™), as duas
culturas param de competir, e 0s resultados no aumento de producdo comegam a ser
observados nas parcelas onde se tem o cultivo consorciado (milho segunda safra de
2011. Esses resultados corroboram os resultados apresentados por Ceccon (2008) e
Seidelet al. (2014). Evidenciando assim, a viabilidade do consorcio entre milho e
Brachiaria.

Neste experimento foram necessarios cinco anos de cultivo para
estabilizacdo do consorcio milho + Brachiaria em relagdo ao milho solteiro.
Entretanto, este fato pode ser justificado pelo tempo que se levou para se ajustar a
quantidade de sementes necessaria de Brachiaria a ser utilizada por hectare, sem que
haja competicdo com o milho. Vérios autores observaram que a produtividade do
milho consorciado ndo diferiu do milho solteiro ja nos primeiros anos de cultivo.
Denardinet al. (2008) também constataram que ndo houve diferenca significativa na
produtividade de grdos entre o milho cultivado solteiro, comparado ao milho
consorciado com Brachiaria brizantha devido a boa quantidade e distribuicdo da
precipitacdo pluvial nos trés anos. Em trabalho semelhante Borghi e Cruciol (2007),
ndo encontraram diferencas na produtividade de milho quando em consorcio com B.

brizantha semeada na linha e entrelinha.
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FIGURA 2. Produtividade do Milho solteiro e consorciado com Brachiaria
brizantha cv. Marandu em sucessdo a soja, durante oito anos.
Maracaju, MS. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste t(p<0,05).
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Entretanto, o desempenho do milho, quando em consércio com a
Brachiaria, € muito influenciado pela velocidade de estabelecimento da forrageira e
do aumento da competicdo por agua, luz e nutrientes, o que pode prejudicar o
desenvolvimento e consequentemente a produtividade de grdos da cultura (PARIZ et
al.,, 2011). Silva et al. (2014), observaram que o consorcio do milho com a
Brachiaria, mostrasse viavel, pois, mesmo em maiores densidades da forrageira, a
reducdo de produtividade de gréos ndo ultrapassou a 10% e pode ser compensada
pela producdo de forragem no periodo seco, bem como do seu uso para cobertura
vegetal no plantio direto. E os autores concluiram que o consorcio € viavel, pois a
reducdo da produtividade ndo foi superior a 8%, mesmo em maiores densidades de
plantio e pode ser compensada pela maior producao da forrageira.

Na literatura, pesquisadores relataram que a presenca da planta forrageira
ndo afetou a produtividade de grdos de milho, porém, em alguns casos, houve
necessidade da aplicacdo do herbicida nicosulfuron em subdoses para reduzir o
crescimento da forrageira, como forma de garantir o pleno desenvolvimento do
milho (JAKELAITIS et al., 2004 e PARIZ et al.,, 2009), 0 que ndo ocorreu no
presente trabalho.Kluthcouskiet al. (2000), avaliando a produtividade de gréos de 18
cultivares de milho em consorcio com plantas forrageiras na estacdo chuvosa em

diversos locais, concluiram que em geral, a competicéo interespecifica ndo reduziu
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significativamente a produtividade de grdos. Verificaram também que, na maioria
dos locais, ocorreram aumentos de produtividade no sistema consorciado,
provavelmente em funcdo da ndo aplicacdo de herbicida graminicida em pds-
emergéncia, que reduziu possiveis efeitos fitotoxicos.

Em experimentos mais recentes, onde ha maior adoc¢do de tecnologias
adequadas as condi¢des do Cerrado e com foco também na producdo de gréos, a
produtividade do milho consorciado com espécies de Brachiaria € alta, obtendo, em
geral, produtividades acima de 6.000 kg ha™ e, muitas vezes, supera as obtidas em
cultivo solteiro (BORGHI e CRUSCIOL, 2007; PARIZ et al., 2011; COSTA et al.
2012; ALVES et al., 2013),fato esse observado no ano de 2011 neste experimento.

Efeitos significativos a (p<0,01) para o tipo de cultivo na produtividade
de soja foi observado nos anos agricolas de 2007/08, 2008/09, 2011/12e a (p<0,05)
no ano agricola de 2010/11. O efeito significativo para apenas esses anos pode estar
relacionado a menor precipitacdo ocorrida nestes anos, principalmente em 2007/08 e
2008/09. A interacdo fonte de nitrogénio e tipo de cultivo ndo foisignificativo para
todos os anos agricolas avaliados. Reforcando novamente que adubagbes
nitrogenadas de cobertura na cultura do milho nédo interferem no rendimento médio

da cultura da soja em sucesséo (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da andlise de variancia para produtividade de grdos de soja
cultivada em sucessdo a cultura do milho solteiro e consorciado com
Brachiaria brizanthacv. Marandu nos anos agricolas 2005/06 a
2012/13. Maracaju, MS.

F.V G.L  2005/06 2007/08 2008/09 2009/10

Blocos 3 67.069,1 452.541,0 442.969,1 329.422,1
Fontes de N (FN) 3  42502,1™  56.883,0™ 65.950,1"™  49.051,1™
Tipo de cultivo (TC) 1  72.010,1™ 667.012,5** 5.629.690,1** 24.976,1™

FNXxTC 3 227411™  35.005,5™ 26.203,1™  68.644,1™

Residuo 21  51.524,8 39.483,9 40.091,4 38.152,0™

C.V(%) - 6,03 6,67 9,97 5,59

2010/11 2011/12 2012/13 -

Blocos 3 1475111 926.353,3 753.239,3 -
Fontes de N (FN) 3 59.578,1"  40.297,1"™ 176.303,0™ -
Tipo de cultivo (TC) 1  284.635,1* 1.783.216,1** 418.475,3™ -

FNxTC 3 80.650,1™ 171.1451™ 72.571,1"™ -

Residuo 21  49.376,8 71.859,7 135.752,9 -

C.V(%) - 5,95 9,20 15,29 -

**; % ™ significativo (p<0,01), significativo (p<0,05) e nao significativo, respectivamente, pelo teste
F.
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E importante ressaltar que o residuo vegetal do milho proporciona uma
cobertura menos efetiva do solo, tendo em vista que a maior parte dos residuos é
composta por colmos grossos, cuja distribuicdo na superficie do solo é desuniforme.
Entretanto, quando o milho é cultivado de forma consorciada com a Brachiaria,
acarreta em uma maior cobertura do solo, e consequentemente diminui as perdas de
agua por evaporacao, preservando e/ou melhorando as propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo. Isso garante um maior armazenamento de agua disponivel no
solo e favorece o desenvolvimento radicular(FRANCHINI et al., 2009). Fato esse
que pode ser observado claramente na Figura 3, onde as maiores produtividades da

soja foram obtidas quando esta foi cultivada em sucessdo ao milho consorciado.

FIGURA 3. Produtividade da soja em sucessdo ao milho solteiro e consorciado com
Brachiaria brizantha cv. Marandu, durante oito safras. Maracaju, MS. Médias
seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste t (p<0,05).
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De forma semelhante Pacheco et al. (2009), verificaram que a produgéo
de gréos de soja foi influenciada pela presenca de palha na superficie do solo,
obtendo-se maior produtividade sobre cobertura de B. ruziziensis comparado a
testemunha sem plantas de cobertura (pousio).

Em outro trabalho Correia e Durigan (2006), verificaram que as plantas
de soja cultivadas sobre cobertura morta de B. brizantha durante os dois anos do

estudo e de Eleusinecoracana, apenas no segundo ano, tiveram maior producdo de
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grdos, matéria seca da parte aérea e altura de plantas do que as plantas da
testemunha.

Foram observados ganhos variando de 2,4 a 52,8% no ano agricola de
2005/06 e 2008/09, respectivamente, o que proporciona ganhos entre 90 a 840 kg ha
! em funcdo da semeadura da soja sobre os residuos culturais do milho consorciado

com Brachiaria (Tabela 7).

Tabela7. Produtividade da soja (kg ha™) em resposta & utilizacdo do consércio de
milho de segunda safra com Brachiaria brizantha cv. Marandu, nos anos
de 2005 a 2013. Maracaju, MS.

Ano  Produtividade da soja em kg ha™ Ganhos
Agricola Sem conso6rcio  Com consorcio (kg ha™) (%)
2005/06 3720,0 3810,0 90,0 2,40
2006/07 3642,0 4080,0 438,0 12,0
2007/08 28440 3132,0 288,0 10,1
2008/09 1590,0 2430,0 840,0 52,8
2009/10 3432,0 3546,0 114,0 3,30
2010/11 3642,0 3828,0 186,0 5,10
2011/12 2682,0 3150,0 468,0 17,4
2012/13 2298,0 2526,0 228,0 9,90

O aumento na cobertura do solo em funcdo do consorcio milho +
Brachiaria proporcionam melhorias na qualidade fisica do solo e no enraizamento da
soja, consequentemente, tém refletido no aumento da produtividade desta cultura em
relacdo a outros sistemas de producédo, especialmente em anos caracterizados por
periodos de deficiéncia hidrica (FRANCHINI et al., 2009).

Este fato ficou comprovado pelo desempenho da soja nos anos agricolas
de 2008/09 e 2011/12. Isto se refletiu na produtividade da soja, que obteve em média
331,5 kg ha™ sobre cobertura vegetal de B. Brizantha cv. Marandu, perfazendo 5,5
sacas a mais do que a observada para a soja implantada ap6s o milho solteiro.

Os mesmos autores, citados acima, observaram que o consorcio milho
segunda safra + B. ruziziensis, prolonga o ciclo da soja em relacdo a soja cultivada
apenas sobre milho de segunda safra. E de acordo com 0s mesmos a reducdo na
duracdo do ciclo esta relacionada com a menor disponibilidade de agua no sistema
em que o milho safrinha antecedeu a soja, ja que sob condicGes de estresse hidrico a
planta tende a reduzir seu ciclo. Essa reducdo de ciclo afeta a produtividade, uma vez

que reduz o periodo de enchimento de graos da cultura.
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4. CONCLUSOES

O consarcio de milho com Brachiaria brizantha cv. Marandu ndo influencia
as produtividades do milho desde que se utilize a quantidade adequada de sementes
da forrageira.

As fontes de nitrogénio nas doses utilizadas proporcionaram maior efeito
sobre a produtividade do milho em anos com baixa disponibilidade hidrica e
proporcionaram produtividade de milho de segunda safra semelhante.

A produtividade da soja sobre os residuos vegetais do milho consorciado com
Brachiaria brizantha cv. Marandu proporciona ganhos em média de 331,5 kg ha™.
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CAPITULO 2

ATRIBUTOS QUIMICOS DE UM LATOSSOLO EM SISTEMA DE
MILHOCONSORCIADO COM B[achiaria brizantha cv. Marandg E DE
MILHO SOLTEIRO EM FUNCAO DE FONTES DE NITROGENIO

RESUMO

O objetivo na realizacdo do trabalho foi avaliar os atributos quimicos de um
Latossolosob consorcio de milho com Brachiaria em fungéo de fontes denitrogénio.
O experimento foi implantado no municipio de Maracaju, MSnos anos agricolas de
2005 a 2013, em um Latossolo Vermelho Distroférrico.Os fatores estudados foram: o
milho consorciado com Brachiaria brizantha cv. Marandu e milho solteiro; e 0 uso
de fontes de nitrogénio (sem nitrogénio, Ureia, Ureia + Sulfato de Amonio e Sulfato
de Amdnio) em cobertura, arranjados em esquema fatorial 2 x 4, no delineamento
experimental de blocos casualizados, com quatro repeticdes.Ap6s a colheita da
ultima safra de milho, ano de 2013, realizou-se a coleta de solo em quatro
profundidades: 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm. A adubagdo nitrogenada apresenta
elevado potencial de acidificacdo e promove a reducdo dos teores de calcio,
magnésio e potassio. As alteracdes nos atributos quimicos sdo mais fortemente
alteradas pelas fontes de nitrogénio nas camadas superficiais do solo.A adocdo do
sistema milho + Brachiaria brizantha cv. Marandu proporciona melhoria nos
atributos quimicos do solo, principalmente na camada superficial.

Palavras-chave: Zeamays, Brachiariabrizantha cv.Marandu, plantas de cobertura,
fertilidade do solo.



47

ATTRIBUTES OF A CHEMICAL IN OXISOL WINTER MAIZE
CONSORTIUM SYSTEM WITH Brachiaria brizantha cv. Marandu AND
SINGLE CORN ON NITROGEN SOURCES FUNCTION

ABSTRACT

The goal in conducting the study was to evaluate the chemical attributes of an Oxisol
under corn intercropping with Brachiaria in nitrogen sources function. The
experiment was established in the municipality of Maracaju, MS in agricultural years
2005-2013, in Oxisol. The factors studied were: corn intercropped with Brachiaria
brizantha cv. Marandu and single corn; and the use of nitrogen sources (without
nitrogen, urea, urea + ammonium sulphate and ammonium sulphate) in coverage,
arranged in a factorial 2x4, in a randomized block design with four replications.
After harvesting of the last crop of corn, 2013, we held solo collection in four depths:
0-5, 5-10, 10-20 and 20-40 cm. Nitrogen fertilization has a high potential for
acidification and promotes the reduction of calcium, magnesium and potassium.
Changes in chemical characteristics are more strongly altered by the sources of
nitrogen in the soil surface layers. The adoption of maize + Brachiaria brizantha cv.
Marandu provides improvement in soil chemical properties, mainly in the surface
layer.

Key-words: Zea mays, Brachiaria brizantha cv. Marandu, plant coverage.
Soilquality
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1. INTRODUCAO

Estudos tém abordado a influéncia dos residuos culturais deixados na
superficie do solo sobre o rendimento de culturas implantadas em sucessao. Embora
grande quantidade de nitrogénio possa existir na parte aérea das culturas de
cobertura, a quantidade real de N que seré aproveitada pela cultura em sucesséao ira
depender do sincronismo entre a decomposicdo da biomassa e a taxa de demanda da
cultura (BRAZ et al., 2006). Além disso, pesquisas relacionadas com a
sustentabilidade de sistemas de producdo agropecudria tém enfatizado a importancia
das praticas de manejo nas propriedades bioldgicas e bioquimicas do solo.

A inclusdo de forrageiras em sistemas de cultivos de grdos altera as
propriedades fisicas e quimicas do solo, promovendo mudancas na sua qualidade;
principalmente aumentando a estabilidade dos agregados, o que resulta em aumento
da macroporosidade do solo e capacidade de infiltracdo. Estas melhorias ocorrem
pela presenca dos residuos vegetais e raizes da pastagem, que contribuem para o
aumento nos teores de carbono do solo (LOSS et al., 2011) e maior atividade da
macrofauna do solo (MARCHAO et al., 2007).

Dentre as modalidades utilizadas no Brasil, destaca-se o cultivo
consorciado com espécies forrageiras tropicais, como as do género Brachiaria que,
devido a sua alta relacdo C/N, possibilita a longevidade da cobertura do solo.

Desta forma, o consércio de milho com Brachiaria é uma préatica
vegetativa importante, uma vez que altera a estrutura de solos manejados
inadequadamente (SEIDEL et al., 2014). Em geral as forrageiras, consorciada com
milho segunda safra, apresenta um desenvolvimento inicial mais lento, o maior
acumulo de biomassa ocorre ap6s a maturidade do milho, o que normalmente
favorece maior incremento na produtividade da soja a qual é semeada sobre
Brachiaria como forma interessante de adogdo do sistema plantio direto, haja vista
que a pastagem apresenta excelente cobertura, podendo contribuir para o aumento da
matéria organica do solo e permitir a rotacdo de culturas (EMBRAPA, 2006).

De acordo com Borghie e Crusciol (2007) o cultivo consorciado do
milho com Brachiaria tem refletido diretamente na fertilidade do solo reduzindo a
acidez e aumentando os teores de matéria organica, fésforo, potassio, célcio e

magnésio, com reflexo direto na CTC (capacidade de troca catiénica) e na saturagdo
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por bases (V%), quando comparado as areas sob sistema plantio direto com cultivo
exclusivo de milho.

Costa et al. (2012) avaliaram a produtividade de gréos e de forragem do
consorcio entre milho e espécies de Brachiaria submetidos a doses de nitrogénio em
cobertura, em sistema plantio direto. Os autores constataram que 0 crescimento
vegetativo, 0s componentes da producgéo e a produtividade de grdos do milho nédo
foram influenciados pelos consorcios. A adubacdo nitrogenada em cobertura
aumenta linearmente os teores de N, P e S, bem como os componentes da producéo e
a produtividade de gréos.

A fonte de nitrogénio utilizada em cobertura na adubagdo do milho de
segunda safra pode promover alterac6es nos atributos quimicos do solo. Lange et al.
(2006) verificaram que a aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio na forma de
ureia reduziram o pH, teores de calcio, magnésio e a saturacdo por bases no solo e
aumentaram a saturacao por aluminio, tanto na superficie do solo como em maiores
profundidades.

Segundo Delbemet al. (2012) a aplicacdo de ureia e sulfato de aménio
promoveram a acidificacdo do solo e reduziram os valores de matéria organica,
potéssio, calcio, magnésio e soma e saturacdo por bases na profundidade de 0-10 cm.
Franchini et al. (2000) constataram que a utilizacdo de sulfato de aménio com fonte
de nitrogénio esta relacionada com a acidificacdo do solo. De acordo com Souza et
al. (2012) os teores de matéria organica do solo pode reduzir com adubacédo
nitrogenada na forma de ureia, uma vez que, 0 nitrogénio passa a servir de matéria-
prima para 0s microrganismos decompositores do solo, e estes por sua vez passam a
decompor mais eficientemente a matéria organica do solo. No entanto, Junior Melem
(2001) ndo verificaram efeito das fontes nitrogenadas (nitrato de aménio e sulfato de
amonio) na acidificacdo do solo apds uma safra de milho.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar as alteragdes dos
atributos quimicos de um Latossoloem um experimento de longa duragdo no sistema
de cultivo em consorcio de milho com Brachiariasob diferentes fontes de nitrogénio

em adubacdo de cobertura.
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Antes da instalagdo do experimento em 2005 foram coletadas amostras
de solo para caracterizagcdo quimica da &rea em estuda. Os dados dos atributos

quimicos estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos iniciais do solo. Maracaju-MS.
Profundidade

0-20 cm 20-40 cm

pH (CacCly) 5.05 4.79
MOS (g dm™) 34.20 22.97
P (mg dm™) 31.49 5.10
K* (cmol, dm™) 0.79 0.22
ca’* (cmol. dm™) 3.90 3.10
Mg?* (cmol, dm™) 1.0 0.65
H+Al (cmol, dm™) 3.10 4.54
AIP* (cmol, dm™) 0 0.19
SB (cmol, dm™) 5.69 3.97
CTC (cmol, dm™) 10.23 7.07
SB (%) 56.15 55.61
Argila (g kg™?) 390

Areia (g kg™) 310

Silte (g kg™ 300

Em janeiro de 2005, trinta dias antes da semeadura do milho, aplicou-se
2,0 tha’ de calcario dolomitico e 500 kg ha™ de gesso agricola. A calagem e a
gessagem foram realizadas ao mesmo tempo e a lan¢o sem incorporagéo.Utilizou-se
o delineamento fatorial 2 x 4, totalizando 8 tratamentos (Tabela 2), sendo dois fatores
estudados: tipo de cultivo (com ou sem Brachiaria brizantha cv. Marandu) e fontes
de nitrogénio (sem nitrogénio, Ureia, Ureia + Sulfato de Amonio e Sulfato de
Amonio) arranjados em delineamento experimental de blocos casualizados, com
quatro repeticdes. As parcelas experimentais possuiam a dimensdo de cinco metros

de largura por doze metros de comprimento, totalizando 60 m?de area cultivada.
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Tabela 2. Descricao dos tratamentos em relagdo ao fator consorcio e as fontes de N.

Tratamento Fonte de nitrogénio Dose kg ha®  Brachiaria
1 Testemunha - Sem
2 Testemunha - Com
3 Ureia 89 Sem
4 Ureia 89 Com
5 Ureia + Sulfato de aménio 44 + 95 Sem
6 Ureia + Sulfato de aménio 44 + 95 Com
7 Sulfato de amoénio 190 Sem
8 Sulfato de amoénio 190 Com

O cultivo foi realizado da seguinte forma: primeiramente semeava a
Brachiaria brizantha cv. Marandu (Percentual de Valor Cultural =75%) nas parcelas
com o consorcio. Todas as parcelas receberam a mesma quantidade de sementes de
Brachiaria (kg ha), na profundidade de 2 cm, com semeadora, no espagamento de
20 cm, com a finalidade da formacdo de cobertura morta satisfatoria. A quantidade
de sementes puras viaveis de Brachiaria semeada junto com o milho foi ajustada em
cada ano agricola com o decorrer do experimento. No consorcio com o milho em
2005 foram utilizadas 12,6 kg.ha™ de Brachiaria, ja nos anos agricolas de 20086,
2007 e 2008 utilizou-se 6,6 kg.ha™ de Brachiaria. No ano agricola de 2009 nao foi
conduzido o experimento na area, durante este ano o solo ficou em repouso. Em
2010 o experimento foi retomado utilizando 5,3 kg.ha™ de Brachiaria. Nos tltimos
trés anos agricolas (2011, 2012 e 2013) foram utilizados 3,3 kg.ha™ de Brachiaria.

Em seguida realizou-se a semeadura do milho de segunda safra, com a
semeadora Jumil a vacuo, no espacamento de 80 cm. Todas as parcelas receberam no
sulco de plantio 300 kg ha™ do formulado 12-15-15. Em cada ano agricola foi
utilizado na area experimento o mesmo hibrido de milho. As sementes de milho
foram tratadas com 150g/L de imidaclopid + 450 g/L de tiocarbe, alem disso, foram
realizadas aplicagdes com inseticidas e fungicidas para o controle de pragas e
doencas, respectivamente. O nitrogénio, em cobertura, foi aplicado no estadio V4 da
cultura do milho, totalizando 40 kg ha™ de nitrogénio em cada safra de milho.

Apobs a colheita do milho foi realizada a dessecacao para a semeadura da
soja. A dessecacéo era realizada em duas etapas: a primeira era realizada trinta dias
antes do plantio, onde era aplicado 1440 g/L ha™ de ingrediente ativo de glifosato-sal
de isopropilamina + 576 g/L ha™ de ingrediente ativo de 2,4-D-dimetilamina,a
segunda era realizada vinte dias ap6s a primeira onde era aplicado 720 g/L ha™ de

ingrediente ativo de glifosato-sal de isopropilamina.
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A semeadura da soja era realizada com semeadora especifica, no
espacamento de 45 cm e realizada aadubacio com 400 kg ha™do formulado 00-20-
20, no sulco de plantio. As sementes foram tratadas utilizando (g i.a./50 kg de
sementes)com 25 g/L de fipronil, 2,5g/L de piraclostrobina, 22,5 g/L de
thiophanatemethyl, 1,45 g L cobalto e 25,4 g L™molibdénio.As sementes de soja
foram inoculadas 45 minutos antes da semeadura com inoculante a base de turfa,
contendo as bactérias Bradyrhizobiumelkani  (Estirpe  Semia 5019) e
Bradyrhizobiumjaponicum (Estirpe Semia 5079), com concentracdo minima de
5x109 células viaveis por grama de inoculante, na dosagem de 100 g de inoculante
em 50 kg de semente de soja.

Ao finalda colheita da Gltima safra de milho, no dia 26 de setembro de
2013, realizou-se a coleta de solo em cada uma das parcelas. A coleta foi realizada
por meio da abertura de trincheiras, sendo abertas duas trincheiras de 0,45 m de
largura x 0,4 m de profundidade, foram coletadas amostras de solo em quatro
profundidades 0-5 cm; de 5-10 cm; 10-20 cm; 20-40cm. As profundidades nao se
constituiram como um fator e sim como um parametro de avaliacdo, ou seja, dese4tja
com isso saber até qual profundidade esta havendo efeito dos tratamentos.

As amostras foram secas ao ar, destorroadas e peneiradas em peneira de
malha de 2 mm e acondicionados em sacos plasticos identificados e encaminhados
ao Laboratorio de Solos da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) para
a determinagdo das andlises quimicas.

O pH foi determinado em CaCl; (relagdo solo: solugéo 1:2,5); o H+Al foi
extraido com solucdo de acetato de célcio a 0,5 mol L™ tamponada a pH 7,0, e
determinado por titulacdo; o Ca, Mg e Al trocéveis foram extraidos com KCI 1 mol
L, sendo o célcio e magnésio determinados por absorcdo atémica e o aluminio por
titulagdo com NaOH 0,025 mol L™. Fésforo e potéassio foram extraidos com a
solugdo de Mehlichl (HClI a 05 N + H,SO, a 0,025N) e determinados,
respectivamente, em colorimetro e fotdmetro de chama (CLAESSEN, 1997). Apds a
determinacéo dos valores de pH, H+ALK*, P, Ca™, Mg*?, Al*® foi calculado a soma
de bases (SB), a capacidade de troca de cationsa pH 7,0 (CTC) eo V %.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade, e quando apresentaram resultados significativos, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5%, utilizando programa computacional
ASSISTAT verséo 7.7 beta.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Efeito das fontes de N e da interacdo consorcio x fonte de N

O efeito do tipo de cultivo x fonte de nitrogénio (TC x FN) nédo foi
significativo (p>0,01) apenas para matéria organica na profundidade de 0,05 m. Na
profundidade de 5-10 cm ndo houve efeito significativo para nenhum dos atributos
quimicos avaliados. Na profundidade de 10-20 cm foi observado efeito significativo
somente para M.O e para M.O,Mg, SB e V% na profundidade de 20-40 cm (Tabela
3).

Tabela3. Resumo da analise de variancia dos atributos quimicos do solo nas
diferentes profundidades, Maracaju, MS, 2015.

Profundidade 0-05 cm

FV G.L QM

pH P MO K Ca Mg Al H+tAl  SB  CTC v

Bloco 3 0,08 115,08 0,16 0,006 0,60 0,10 0,01 0,68 1,20 0,53 63,26
Fonte de N 3 0,53** 18343** 116** 0,03** 6,19** 1,85** 0,11** 1,26** 1575** 854** 579,06**

1 0,23* 2,08®  212** 0,003™ 003" 017" 0,05** 014™ 041™ 0,07™ 767"

CxFN 3 006™ 1500™ 0,38** 0,007™ 032™ 024™ 0,02™ 008" 069" 122" 744"

Erro 21 0,04 25,31 0,04 0,006 0,40 0,19 0,01 0,26 0,90 0,57 44,97

Consércio(C)

Profundidade 5-10 cm

Bloco 3 0,06 153,80 0,13 0,014 0,28 0,04 0,06 0,44 0,62 0,66 33,21
Fonte de N 3 0,09™ 30663"™ 0,72** 0,02 4,16* 0,91** 0,09™ 041™ 9,69** 9,98** 360,30**
1 008™ 27724™ 0,79** 0,00® 036" 000° 0,18 003" 0,28™ 052" 1155"™
CxFN 3 002™ 319" 004" o0001™ 043™ 011" 0,002" 0,16™ 084" 152" 2452"

Erro 21 0,04 263,66 0,08 0,007 0,25 0,07 0,03 0,24 0,57 0,54 35,22

Consércio(C)

Profundidade 10-20 cm

Bloco 3 0,05 36,92 0,02 0,005 043 0002 0,18 0,08 0,60 0,40 31,19
Fonte de N 3 001™ 4157™ 0,52** 0,006 201** 0,17** 0,08"™ 0,99** 3,60** 6,03** 176,25**
1 007 206,09™ 002" 0,003"™ 0,006™ 002" 022* 182* 002" 229" 1651™
CxFN 3 002" 14,14™ 0,18* <0,01™ 0,94™ 005" 0,04™ 048™ 134" 138™ 8109™

Erro 21 0,01 107,62 0,03 0,005 0,38 0,02 0,04 0,22 0,54 0,56 32,90

Consorcio(C)

Profundidade 20-40 cm

Bloco 3 0,04 0,99 0,01 <0,01 0,15 0,007 0,03 0,10 0,23 0,29 21,80
Fonte de N 3 <001™ 067" 046** <0,01® 151** 0,11** 0,03" 0,18™ 244** 2,07** 259,31**
1 006™ 035" 001® <001™ 011" 0,09** 0,04™ 023" 047™ 137* 16,31™
CxFN 3 001™ 019™ 0,14** <0,01® 0,25™ 0,08* 0,01™ 0,04™ 056* 037" 87,26**

Erro 21 0,02 0,69 0,02 0,002 0,11 0,01 0,01 0,07 0,17 0,23 17,86

Consorcio(C)

**. *, ns: significativo (p<0,01), significativo (p<0,05) e néo significativo, respectivamente, pelo teste
F.
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Observa-se que para a fonte de nitrogénio, na profundidade 0-5 cm,
houve efeito significativo (p<0,01) para todos os atributos do solo avaliados (Tabela
3). Entretanto nas demais profundidades nédo foi observado efeito significativo para

0 pH, Fésforo (P) e acidez trocavel (AI**

). Para as demais propriedades do solo, com
excecdo do potassio e da acidez potencial (H+Al), apresentaram efeito significativo
em todas as profundidades analisadas (Tabela 3), indicando que as diferentes fontes
de nitrogénio utilizadas promovem mudancas consideraveis nos atributos quimicos
do solo.

Os maiores valores de pH na profundidade de 0-5 cm foram observados
quando ndo houve a aplicagcdo de nitrogénio em cobertura, diferenciando
significativamente dos demais valores, indicando que independentemente da fonte de
N utilizada ocorre a reducdo nos valores do pH. Caires e Milla (2016) estudando a
adubacdo nitrogenada em cobertura para o cultivo de milho com alto potencial
produtivo em sistema plantio direto de longa duragao verificaram que a aplicacéo de
100 kg ha™ de ureia em cobertura no sistema plantio direto acidificou o solo em
2,8%. Scherer et al. (2012) constataram que a aplicacdo superficial de nitrato de
amonio no sistema plantio direto proporciona a formacdo de uma frente acidificante
no perfil do solo, o que diminui os valores de saturacdo com bases e aumenta 0s
valores de saturacdo com aluminio em profundidade. Esses efeitos sdo proporcionais
as doses aplicadas.

Né&o foram observado diferencas significativas entre as fontes, ureia (U),
sulfato de amonio (S) e ureia + sulfato (U+S) para os teores de pH (Tabela 4). Este
resultado discorda dos obtidos por Costa et al. (2008), onde os autores observaram
maior acidificagdo do solo cultivado com capim Brachiaria com o uso de sulfato de
amonio, quando comparado com a ureia.

Na profundidade de 0-5 cm comparando o tratamento sem adubacdo
nitrogenada com o que recebeu adubacéo, a aplicacdo de ureia e sulfato de amonio
reduziu o pH do solo em 0,39 e 0,61 unidades, respectivamente. Segundo Lange et
al. (2006) quando utilizam-se adubos nitrogenados amoniacais, ou no caso da ureia,
que gera amonio pela sua hidrolise, espera-se a acidificacdo do solo, pois no processo

de nitrificagdo, ha formacao de ions H" na conversdo do aménio a nitrato.
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Tabela4. Médias de pHcaciy, P, K, MO,Ca, Mg, Al, H+Al, SB, CTC em cmol.dm™ e
V (%) avaliados sob diferentes fontes de Nitrogénio no sistema plantio
direto, Maracaju, MS, 2015.

Fonte de Profundidade 0-5 cm
Nitrogénio pH P K Ca Mg Al H+Al
Sem adubacao 529b 2227b 0,70a 4,12a 2,73a 0,00b 297b
Ureia 490a 29,00ab 0,69a 3,64a 220ab 0,06b 3,52ab
Ureia + Sulfato  4,87a 32,02a 0,60ab 3,39a 212bc 0,04b 3,45ab
S/‘i'r‘;aggige 468a 32,79a 058b 207b 156c 026a 394a
SB CTC \Y
Sem adubacao 756a 1052a 71,72a
Ureia 6,54ab 10,06a 64,79a
Ureia + Sulfato  6,11b 956a 63,66a
Sulfatode 51 . g15p 51,27b
Amonio
Profundidade 5-10 cm
MO Ca Mg SB CTC \Y
Semadubacdo  25,1,¢ 329a 186a 563a 958a 5853a
Ureia 299ab 3,20a 1,63ab 53lab 958a 5528a
Ureia + Sulfato 314a 269a 1,35bc 4,45b 8,19b 54,26a
ng]aggige 260bc  172b  108c 317¢ 731b 4311b
Profundidade 10-20 cm
Ca Mg H+AI SB CTC \Y
Sem adubacao 2,7a 117a 4,79a 4,18a 897a 46,39a
Ureia 2,59 a 1,12a 4,17ab 4,03a 8,2ab 489l1a
Ureia + Sulfato 2,29ab 1,00ab 3,96b 356ab 7,53bc 47,11a
ng]agﬁige 158b 084b 426ab 269b 696c 38,3lb
Profundidade 20-40 cm
Ca CTC
Sem adubacao 2,28a 6,62a
Ureia 2,36a 6,59a
Ureia + Sulfato 2,23a 6,17ab
Sulfatode 4 45 553
Amonio

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo
teste de Tukey.
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Para o fosforo, houve aumento dos seus teores no solo para a profundidade de
0-5 cm, com a adubacdo nitrogenada. Nota-se que 0s maiores teores foram
observadas para o sulfato de amonio, seguido pela ureia + sulfato de aménio. Isso
pode ser explicado pelo fato que com a absorcdo de aménio, a célula tem que
promover a extrusdo de protons (H*) para manter a sua eletroneutralidade e o
transporte ativo secundario em funcionamento (DARRAH, 1993), acidificando o
meio e, consequentemente, solubilizando o fosfato de céalcio (OLSEN e
KHASAWNEH, 1980), deixando-o labil. Uma outra provavel razéo para o ocorrido,
é o fato do ion sulfato competir pelos mesmos sitios de adsor¢do com o ion fosfato
(CAMARGO et al., 1997).

Desta forma, com a reducdo da adsor¢do do fésforo hd um aumento nos
teores de fosforo labil. Entretanto, Sarmento et al. (2008), avaliando o efeito da
adubacdo nitrogenada no Panicummaximum, observaram resultados dereducdo dos
teores de P no final do experimento, os autores atribuiram este efeito a reducdo do
pH do solo com consequente formacéo de fosfatos insollveis de Fe e de Al.

A aplicacdo de sulfato de amdniopromoveu reducdo nos teores de
potéssio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg). Esses resultados estdo de acordo com os
encontrados por Sarmento et al. (2008) e Rosado et al. (2014), que observaram
reducdo dos teores de Mg e K nas profundidades de 0-10 e 10-20 devido ao aumento
da adubacéo nitrogenada.Diante deste resultado é possivel que o NOs e 0 SO,*
fornecidos pelo sulfato de aménio, influenciou adindmica dos céations Mg e K no
solo.

Pearson et al. (1962), iniciaram os primeiros trabalhos evidenciando a
influéncia da adubagdo nitrogenada na movimentacdo de bases no perfil do solo. De
acordo com Foloni e Rosolem (2006), a associagdo de cations e anions na solucgéo do
solo, com neutralizacdo momentanea de cargas, pode intensificar a movimentacéo
descendente de bases no perfil do solo. Desta forma, para as condi¢bes impostas
neste trabalho, os anions NO* e SO,* funcionaram como "carregadores” de Mg, K e
Ca. Assim, a reducdo dos teores desses nutrientes com o aumento das doses de N
seria resultado ndo apenas da maior absorcdo pelas plantas, mas também pela

movimentacao destes cations para camadas subsuperficiais do solo.
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Os valores de Aluminio (AI**) trocavel e da acidez potencial (H + Al) no
solo também apresentaram alteragdes em funcdo dos tratamentos aplicados. Quando
o N foi fornecido na forma de sulfato de aménio, pode-se observar a existéncia de
uma relacéo inversa muito estreita entre pH do solo e os teores de Al, sendo que a
reducdo do pH do solo provocado pelas fontes de N promoveram aumento nos
valores para 0 AI**. Para os valores de H + Al, observa-se também essa relacéo.

Estaresposta para os teores de AI** e H+Al, resultante da adicdo de
fertilizantes nitrogenados em solos sob cultivo de gramineas foram relatados por
outros autores como Costa et al. (2008) e Rosado et al. (2014). De acordo com o0s
resultados apresentados, nota-se que a adubacdo com sulfato de amonio apresenta
maior potencial de acidificacéo do solo e elevacio dos teores de AI** e H+Al. Visto
que, para os teores de AI**, observou-se efeito de adubac&o nitrogenada apenas na
camada de 0-5 cm, nas demais profundidades avaliadas, ndo se observou efeito da
adubacdo nitrogenada quando o N foi fornecido tanto na forma de ureia quanto
sulfato de aménio.

Os teores de MO foram influenciados pelas fontes de nitrogénio
aplicadas, onde foram observados maiores valores quando se utilizava a adubacao de
cobertura, principalmente, ureia. Esse aumento nos teores de MO pode ser justificado
pela resposta da Brachiaria e do milho em funcdo das adubacbGes de N,
proporcionando maiores producdo de massa seca, com melhores resultados para a
ureia em relacéo ao sulfato de amonio.

A capacidade de troca de cations (CTC) e a soma de bases (SB) foram
afetadas pelas fontes de nitrogénio, principalmente o sulfato de amdnio. Os menores
valores para estes atributos foram observados quando se utilizou a adubacdo de
nitrogénio em cobertura, independentemente das fontes utilizadas. Estes resultados

séo reflexo do que ocorreu com os teores de potassio, calcio e magnesio.

3.2 Efeito do tipo de cultivo

Os maiores valores de pH foram observados quando se utilizou o cultivo
do milho consorciado comparativamente ao milho solteiro nas profundidades 0-5 e
10-20cm (Figura 2).
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FIGURA 2. Valores médios de pH em CaCl,, da acidez trocavel (Al**cmol. dm™) e
acidez potencial (H+Al cmol, dm™®) nas diferentes profundidades do
solo apds oito anos de sucessdo milho solteiro-soja e sucessdao milho
consorciado com Brachiaria brizantha cv. Marandu-soja, Maracaju,
MS, 2015. As médias seguidas pela mesma letra nos dois sistemas de
cultivo, dentro de cada profundidade né&o diferem entre si pelo teste F
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Deste modo, pode-se afirmar, a priori, que o consorcio favoreceu a
reducdo da acidez do solo. Entretanto, discordando destes resultados Santos et al.
(2009) descreveram que devido ao maior consumo de bases trocaveis em funcéo do
maior sistema radicular as forrageiras contribuem com o aumento da acidez do solo.
Sendo que os mesmos autores observaram acidificagdo do solo nessa camada e
aludiram que este efeito pode ter ocorrido por retirada de bases decorrente da
exportacdo de nutrientes via massa de matéria seca, producédo de acidos organicos da
decomposic¢éo da palhada.

A reducdo no teor de aluminio de saturacdo do solo pode estar associada
a complexacdo organica do aluminio pelos compostos orgénicos produtos de
decomposicdo dos residuos vegetais (MIYAZAWA et al.,, 1993). Ademais, a
extracdo de bases pela colheita do milho também deve ter contribuido para essa
reducdo no pH, como também observado por Almeida et al. (2008).

Franchini et al. (2003), demonstraram que pode ocorrer aumento de
acidez em é&reas de cultivo de milho solteiro, estando de acordo com os resultados
encontrados neste trabalho. Os mesmos autores ressaltaram que a utilizacdo de
fertilizante nitrogenado amoniacal na adubacdo em cobertura pode provocar aumento
na acidez, em virtude da nitrificagdo do N amoniacal.

Neste contexto, Paiva et al. (1996) observaram que a aplicacdo anual de
90 kg ha™ de N na forma de sulfato de aménio na sucessdo milho em consércio com
tremogo necessitou de 3.000 kg ha™ de calcario para o restabelecimento do pH inicial
do solo apds sete anos sob o sistema mencionado. Costa et al. (2008) avaliando o
efeito da aplicacdo de doses e fontes de N em pastagem B. brizantha cv Marandu
concluiram que aplicagdo continua nas maiores doses de N, o pH do solo diminui
18%, sendo que o sulfato de aménio causou maior acidificacdo do solo em relagéo a
ureia.

No caso do aluminio (Al*®), o comportamento foi inverso em relacéo ao
observado para o pH com ocorréncia de maiores valores no milho solteiro. A acidez
potencial (H + Al) apresentou resposta semelhante aos obtidos para o aluminio, ou

seja, sob baixos valores de pH, H+Al e AI**

foram altos tanto na camada superficial
quanto na camada subsuperficial, concordando com os resultados obtidos por Matias
et al. (2009), em amostras de Latossolo Amarelo submetidos a diferentes sistemas de

manejo no Cerrado piauiense.
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Este resultado corrobora os diversos trabalhos na literatura que vém
demonstrando o efeito de residuos vegetais ndo s6 na mobilidade de cations no solo,
mas principalmente na reducdo da toxidez de aluminio (MYAZAWA et al., 2002;
FRANCHINI et al., 2003; SORATTO e CRUSCIOL, 2008). Contudo, segundo
Bayer e Amaral (2003), o efeito dos residuos vegetais na diminui¢cdo da acidez do
solo é temporério, pois os acidos organicos podem ser rapidamente transformados
pelos microrganismos no solo e adsorvidos nos constituintes do solo, especialmente
nos minerais de argila. Em virtude disso, faz-se necessario a cobertura do solo com
residuos vegetais durante todo o ano agricola, a fim de alcangarmaximos beneficios
destes sistemas de producéo.

De acordo com Teixeira et al. (2003) o sistema radicular das gramineas
sdo bastante extenso e estdo em constante renovacdo que, associado ao elevado
potencial de producdo de massa seca, sdo capazes de alterar os niveis de matéria
organica e nutrientes do solo. Entretanto, para o fosforo (P) ndo foram observadas
diferencas significativas em nenhuma das profundidades (Figura 3).

Todavia, pode-se perceber a ocorréncia de maiores teores de P na camada
superficial (0-20 cm) do solo. Este resultado pode ser explicado, devido a aplicagédo
anual de fertilizantes fosfatados, da maior liberacdo de P durante a decomposicao de
residuos vegetais e da menor fixacdo desse nutriente devido ao seu menor contato
com os constituintes inorganicos do solo (SANTOS et al., 2009), principalmente dos
Oxidos de ferro e aluminio. De acordo com Schlindwein e Gianello (2004) e
Anghinoni (2007), em sistemas com manutengdo da palhada, sem o revolvimento do
solo, € comum a formacdo de gradientes de matéria organica e dos atributos
quimicos do solo, principalmente de nutrientes pouco méveis como o fdsforo.

De maneira geral, pode-se observar que os atributos quimicos do solo
apresentaram maiores valores na profundidade de 0-5 cm, o que esta de acordo com
Pavinato e Rosolem (2008). Resultados estes semelhantes aos encontrados por
Silveira et al. (2010), onde os autores observaram maiores valores dos atributos
quimicos na profundidade de 0-5 cm. Tais resultados podem estar associados a maior

adicdo de residuos vegetais na superficie do solo.
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FIGURA 3. Valores médios de P (mg dm™), matéria organica (%) epotéssio K (mg
dm™)nas diferentes profundidades do solo apés oito anos de sucessdo
milho solteiro - soja e sucessdo milho consorciado com Brachiaria
brizantha cv. Marandu — soja, Maracaju, MS, 2015. As médias seguidas
pela mesma letra nos dois sistemas de cultivo, dentro de cada
profundidade nédo diferem entre si pelo teste F (p<0,05).
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Houve diferenca significativa entre os teores de matéria organica (MO)
nas primeiras camadas 0-5 e 5-10cm (Figura 3), esta diferenca pode ser atribuida
devido a maior producdo de massa seca proporcionada pela Brachiaria,
principalmente na camada superficial, contribuindo, deste modo, para elevacdo dos
sitios de troca possibilitando diminuicdo da acidez do solo, quando comparada ao
cultivo do milho solteiro. Segundo Dias Filho (2005), as pastagens contribuem para o
aumento dos teores de matéria organica do solo devido ao seu sistema radicular, que
se distribui pelas camadas de solo exploradas pelas raizes que serdo decompostas no
decorrer do tempo.

Quanto ao potassio (K) na solucdo do solo, pode-se observar que nao
houve diferenca estatistica quando comparado os dois sistemas de cultivo (milho
solteiro e consorciado com Brachiaria), independentemente da profundidade
avaliada. Entretanto, os valores de K no milho consorciado foram superiores ao
milho solteiro. Este aumento do teor de K trocavel no solo no sistema milho +
Brachiaria pode ser explicado pela grande capacidade de absorcdo e acimulo de K
que as Brachiarias possuem, reciclando o nutriente. Assim, a presenca da forrageira
na area no periodo que antecede a soja, na forma de pastagem, pode proporcionar
grande reciclagem do nutriente, incrementando os teores nas camadas superficiais,
mediante a decomposi¢cdo do material organico remanescente na area, ap0s sua
dessecacdo.

Os teores de célcio (Ca) nas diferentes profundidades apresentaram
resultados semelhantes aos observados para o K, ou seja, a ndo significancia entre os
sistemas de cultivo, indicando que a presenca da Brachiaria ndo influenciou nos
teores deste nutriente nas diferentes profundidades. Diferencas significativas para 0s
teores de Mg foram observadas nas camadas de 0-5cm e 20-40 cm. O milho
consorciado apresentou maiores valores de Mg na profundidade de 0-5 cm, ja em
camadas mais profundas (20-40 cm) o milho solteiro apresentou maiores valores.
(Figura 4).
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FIGURA 4. Valores médios de calcio Ca (cmol.dm™) e magnésio Mg (cmol, dm™)
na solucdo do solo nas diferentes profundidades do solo ap6s oito anos
de sucessdo milho solteiro - soja e sucessdo milho consorciado com
Brachiaria brizantha cv. Marandu — soja, Maracaju, MS, 2015. As
médias seguidas pela mesma letra nos dois sistemas de cultivo, dentro
de cada profundidade n&o diferem entre si pelo teste F (p<0,05).
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A diferenca entre estes teores de Mg pode estar relacionada a adubacéo
nitrogenada na forma amoniacal, pois é possivel que a ocorréncia de reagdes que
produzem H* (nitrificagdo) tenha contribuido para o movimento do magnésio para
camadas mais profundas do solo, acompanhando o anion NOj, principalmente no
cultivo do milho consorciado, uma vez que a maior adicdo de residuos vegetais,

ocasionado pelo consércio pode promover, antes da humificacdo, a elevacéo do pH,
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em razdo da complexacdo de H e Al com compostos do residuo vegetal, deixando
Ca, Mg e K mais livres em solugédo, o que pode ocasionar aumento na saturacdo da
CTC por esses cations de reacdo basica (PAVINATO e ROSOLEM,2008).

Assim como observado para os demais nutrientes os teores de Ca e Mg,
apresentaram decréscimo em funcdo do aumento da profundidade de amostragem,
tendo a camada de 0-5 cm a maior média e a camada 20-40 cm a menor expressao
para estes nutrientes. Fato este também observado Pereira et al. (2009).

Quanto a soma de base (SB) capacidade de troca catidnica (CTC) e
saturacdo por bases (V%) do solo ndo houve diferencas significativas em todas as
profundidades avaliadas, sendo que os maiores valores foram observados nas
camadas superficiais (Figura 5).

Os maiores valores da SB e CTC comparados com os valores referentes a
analise quimica do solo pode estar relacionados com os teores médios e bons
encontrados para Ca e Mg, proporcionando, deste modo, elevados teores de cations
trocaveis, e consequentemente, elevados valores de soma de bases SB (6 cmolc dm™)
e capacidade de troca cationica CTC (>8 cmolc dm™), o que contribuiu para valores
médios de saturacdo por bases acima de 50%. Este resultado pode estar relacionado
ainda com as aplicacdes de calcario e gesso ao solo, no inicio do experimento.

De forma geral, na profundidade de 0-5 cm, ocorreram diferencas
significativas quando o tratamento milho + Brachiaria foi comparado ao tratamento
milho solteiro, o qual apresentou menor valor. Este resultado pode ser atribuido a
maior producdo de residuos vegetais no consorcio milho + Brachiaria. Santos et al.
(2009) e Leite et al. (2013) observaram que a manutencdo dos residuos culturais na
superficie e sua posterior decomposicdo causaram melhorias nos atributos quimicos
do solo, alterando a disponibilidade de nutrientes e matéria organica nas camadas
superficiais, 0 que esta condizente com os resultados obtidos no presente trabalho.

Diante de todo o exposto, pode-se inferir que o cultivo consorciado do
milho com braquiéria reflete diretamente na fertilidade do solo, reduzindo a acidez e
aumentando os teores de matéria organica, fosforo e magnésio, com reflexo direto na
CTC e na V%, quando comparado as areas sob sistema plantio direto com cultivo
exclusivo de milho. Esses resultados podem ser em funcdo do grande aporte de
residuos vegetais somado ao grande volume de raizes em profundidade

proporcionado pela Brachiaria.
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FIGURA 5. Valores médios da soma de bases SB (cmol.dm™), CTC (cmol. dm™) e
V% nas diferentes profundidades do solo ap6s oito anos de sucessdo
milho solteiro - soja e sucessdo milho consorciado com Brachiaria
brizantha cv. Marandu - soja. As médias seguidas pela mesma letra nos
dois sistemas de cultivo, dentro de cada profundidade ndo diferem entre
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4. CONCLUSOES

A adubacdo nitrogenada apresenta elevado potencial de acidificacdo e
promove a reducaodos teores de calcio, magnésio e potassio.

As alteragBes nos atributos quimicos sdo mais fortemente alteradas pelas
fontes de nitrogénio nas camadas superficiais do solo.

A adocao do sistema milho + Brachiaria brizantha cv. Marandu proporciona

melhoria nos atributos quimicos do solo, principalmente na camada superficial.
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