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Resumo — No estado de Mato Grosso, na maioria das areas, a adubacéo e correcdo do solo no sistema é realizada
antes da soja e, o milho é semeado na sequéncia, tendo as fertilizagbes efeito residual. O objetivo desse trabalho foi
avaliar caracteristicas vegetativas e reprodutivas na cultura da soja e do milho consorcioado com braquiaria e a
concentragdo de nutrientes em diferentes formas de fertilizacdo. O trabalho foi realizado nas safras 2011/2012 e
2012/13 em esquema de blocos ao acaso, testando seis manejos da aduba(;ao para o cultivo da soja, a saber: auséncia
de correcdo e adubacdo; manejo da fazenda, sem corre¢do do solo; 3t ha™ de gesso agricola em pré-semeadura e
adubacdo de semeadura em superficie; 3 t ha™ de gesso agricola em pré-semeadura e adubacédo de semeadura
enterrada no sulco; 2 t ha™ de calcario em pré-semeadura a lango e adubacéo de semeadura em superficie; 2 t ha™ de
calcario em pré-semeadura a lanco e adubacdo de semeadura enterrada no sulco. Apés a colheita da soja as parcelas
foram divididas, nestas realizou-se a semeadura da seguinte forma: mecanizada — fertilizante mais as sementes de
braquiéria foram incorporada no sulco de semeadura do milho a uma profundidade de cinco centimetros, manualmente -
fertilizante mais as sementes de braquiaria foram aplicadas a lan¢o e em area total, antes de semear o milho, simulando
a aplicacdo mecanizada a lango em pré-semeadura. Foram avaliados os parametros produtivos da soja e do milho e o
solo apés a colheita do milho. Avaliou-se ainda o milho no segundo ano de cultivo. As corre¢Bes e fertilizagdes ndo
provocam alteracBes significativas nos componentes de produgdo e a produtividade final da culturas, porém o uso do
gesso melhorou sensivelmente alguns componentes de producédo e a produtividade. A aplicacdo de gesso movimentou
potassio no perfil do solo, aumentou a porcentagem de célcio na CTC e alterou a relagdo Ca/Mg na camada de 0,10 a
0, 20 m. A braquiaria semeada em superficie ou incorporada produziu quantidade de massa similar, proxima a 8230 kg
ha™.

Palavras-chave: Adubacao de sistema, calcario, gesso Agricola.

Abstract — In the state of Mato Grosso, in most areas, a fertilization and correction of the soil without system is
performed before the soybean, the corn is sowed in the sequence, having as fertilizations residual effect. The objective
of this work is to evaluate the vegetative and reproductive characteristics of soybean and corn intercropped with
brachiaria and a concentration of nutrients in different forms of fertilization. The work was carried out in the 2011/2012
and 2012/13 harvests in a randomized block design, testing six fertilizer managements for soybean cultivation, a saber:
absence of correction and fertlllzatlon management of the farm, without soil correction; 3 t ha™ of pre- sowmg gypsum
and sowing on surface; 3 t ha™ of pre-sowing gypsum and fertlllzatlon of sowing buried in the furrow; 2 t ha™ of limestone
in pre-sowing to haul and fertilization of sowing on surface; 2 t ha™* of limestone in pre-sowing the haul and fertilization of
sowing buried in the furrow. After a harvest of the soybean as parcels were divided, in these the sowing was carried out
as follows: mechanized - fertilizer more like seeds of brachiaria were incorporated without furrow of seeding of the corn
to a depth of five centimeters, manually - fertilizer plus the seeds of were applied to the haul and in total area, before
sowing the corn, simulating a mechanized application to the haul in pre-sowing. The two groups are successful in a corn
crop. There is still no corn in the second year of cultivation. Corrections and fertilizations are not provocative, but most
production components and final crop yields, but the use of gypsum has improved some production components and
productivity. The application of gypsum moved potassium without soil profile, increased the percentage of calcium in the
CTC and altered the Ca / Mg ratio in the layer of 0.10 to 0.20 m. The brachiaria seeded on surface or incorporated
produced an amount of similar mass, close to 8230 kg ha™.

Key words: System of fertilization, limestone, agricultural Plaster.



http://www.seasinop.com.br/revista/index.php?journal=SEA&page=article&op=view&path%5B%5D=639&path%5B%5D=pdf
http://www.seasinop.com.br/revista/index.php?journal=SEA&page=article&op=view&path%5B%5D=639&path%5B%5D=pdf
mailto:antoniobuchelt@hotmail.com

Lange et al. Fertilizacdo no sistema soja e milho consorciado com braquiaria

Introducao

O estado de Mato Grosso se destaca no
cenario nacional como principal produtor de soja e
milho do pais e a semeadura do milho ocorre,
predominantemente, entre os meses de janeiro a
marco apdés o cultivo da soja precoce, época
conhecida como cultivo de milho safrinha ou,
ultimamente como vem sendo chamado, milho
segunda safra. De acordo com Cruz et al. (2011), a
produtividade da cultura do milho e muito afetada
pelas limitagbes de &gua, radiacdo solar e
temperatura, principalmente avangados estadios de
desenvolvimento.

Na regido médio norte do Estado,
tradicionalmente a adubac¢do do milho safrinha é
realizada ap6s sua semeadura com o formulado 20-
00-20, na dose de 300 a 400 kg ha™, parcelado ou
ndo, na superficie do solo e esta adubacéo
atualmente ndo atende a elevada capacidade
extrativa da cultura (Bull, 1993), que pode chegar a
7000-8000 kg ha™. A baixa utilizacdo de insumos ja
esta na cultura do produtor, devido ao risco de
frustacdo de safra, porém hoje com a adocédo de
materiais precoces para o cultivo da soja, a janela
de semeadura do milho tem aumentado, garantindo
semeaduras ainda em janeiro e menor risco de
déficit hidrico no final do ciclo. Nesta situacdo os
produtores ainda ndo adequaram-se aos hovas
extracdes e exportacdes de nutrientes que a cultura
necessita, o que pode limitar a produtividade.

Tendo por objetivo minimizar o risco de
frustracdo de safra e melhorar a qualidade fisica,
guimica e biolégica do solo, tem-se observado o
indice crescente de ado¢do do consércio milho
safrinha — braquiéria e a realizacdo de préaticas de
calagem e gessagem nas propriedades da regido. O
milho consorciado com braquidria no periodo de
safrinha, além de aumentar a produgédo de palha e
favorecer a manutencdo da umidade solo pode
facilitar o aprofundamento do sistema radicular das
culturas anuais semeadas em sucessao, devido aos
microcanais formados pelas raizes da forrageira,
mortas na dessecacdo. Além desses beneficios o
consorcio pode, também, contribuir na ciclagem de
nutrientes em funcéo da diferente geometria do seu
sistema radicular quando comparado com as raizes
das culturas anuais. J& a pratica de calagem e
gessagem visa corrigir o impedimento quimico ao
crescimento das raizes ocasionado principalmente
pela acidez do solo e pela deficiéncia de célcio,
magnésio e mais recentemente de enxofre, que tem
se tornado limitante.

Os métodos de aplicagdo da adubacao
fosfatada a lanco ou localizada no sulco de
semeadura vem sendo discutidos e, na regido a
pratica de aplicacdo a lanco é muito difundida,
devido aos problemas de logistica, pois, as areas
normalmente sdo grandes, 0 que deixa a aplicacédo
a lanco em vantagem, devido a economia de tempo
em relacdo a aplicacdo no sulco, porém sabe-se
gue a aplicacéo no sulco pode reduzir a adsorcdo e
aumentar a disponibilidade do adubo. Em virtude da

ndo incorporagdo e ndo revolvimento, a
necessidade de foésforo pode ser menor na
semeadura direta, reduzindo as perdas pois a
aplicacdo superficial sem incorporacdo acarreta
menor  fixacao de fésforo, aumentando
consequentemente a disponibilidade na camada
mais superficial (Schultz, 1978), o que pode ser um
risco em areas sujeitas a déficit hidrico ou em anos
em que a chuva cessa precocemente.

Os resultados positivos da correcdo da
acidez do solo no milho cultivado no verdo séo
extrapolados para o milho segunda safra, pela
escassez de informacdes especificas. Além dos
efeitos diretos da calagem, tais como a
neutralizacdo da acidez e do aluminio, e o
fornecimento de calcio e magnésio, existem os
efeitos indiretos, que se manifestam de varias
maneiras, como o aumento da disponibilidade do
fésforo no solo. A calagem melhora o ambiente
quimico do solo e neutraliza o aluminio, favorece o
desenvolvimento das raizes e a exploracdo de um
maior volume de solo pelo sistema radicular,
facilitando a absor¢cdo de 4gua e de nutrientes, em
especial daqueles que, como o fésforo, tém pouca
mobilidade no solo (Cantarella & Duarte, 2008). Em
algumas situacdes 0 gesso tem sido recomendado
para ajudar na melhoraria das condi¢des quimicas
dos horizontes subsuperficiais. No Cerrado, a
aplicacdo de gesso é recomendada quando o solo
tem teores limitantes de calcio em subsuperficie <
0,5 cmolc dm™ e/ou saturagdo por aluminio (m%) >
20 (Sousa & Lobato, 2004). O gesso tem sido
utilizado também como fonte do nutriente enxofre
(cerca de 13% de S) e é aplicado em area total em
doses de 500 a 1000 kg ha™, dependendo da
textura do solo (Cantarella & Duarte, 2008).

Diante desse contexto, o objetivo desse
trabalho foi avaliar caracteristicas vegetativas e
reprodutivas na cultura da soja e do milho
consorcioado com braquiaria e a concentragdo de
nutrientes em diferentes formas de fertilizacéo.

Métodos

O experimento foi desenvolvido durante os
anos agricolas 2011/2012 e 2012/13, em é&rea
comercial da fazenda Agropecuéaria Dassi,
localizada no municipio de Vera, Mato Grosso, em
relevo considerado como moderadamente plano,
num Latossolo Vermelho distréfico (LVd) tipico
argiloso (EMBRAPA, 2013). O clima predominante
da regido é classificado como Aw, segundo a
classificacdo de Koppen, com estacdo seca bem
definida, sendo caracterizada pela estiagem
rigorosa e periodo chuvoso bastante intenso. A
temperatura média anual oscila entre 20°C e 38°C,
tendo como média 26°C e precipitacdo média anual
de 2427 mm.

Em setembro de 2011 foi retirada uma
amostra composta na camada 0 - 0,20 m de
profundidade que apresentou 0s seguintes
resultados: pHio 6,10, Pmer 4,10 mg dm™, K 68,10
mg dm™, Ca** 3,90 cmol, dm™®, Mg®* 1,40 cmol, dm"
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A|3+ 0,00 cmol, dm™; H 4,70 cmol, dm™, MO 28 g
dm e V% de 54, com 45% de argila.

O delineamento experimental utilizado foi o
de bloco ao acaso. Na cultura da soja foram
instalados 6 tratamentos em parcelas de 7 metros
de largura e 15 metros de comprimento, a saber:
auséncia de correcdo e adubacdo; manejo da
fazenda, sem correcdo do solo, e a adubacéo foi
realizada a lanco, em 23/09/2011, antecedendo da
semeadura da soja (22/10/2011), com 400 kg ha™
do formulado 00-18-18 + 8S+ 16Ca + 0,8Zn + 0,16B
+ 0,07Cu + 0,18Mn; 3 t ha™ de gesso agricola em
pré-semeadura no dia 23/09/2011 a lango em éarea
total e adubacdo de semeadura em superficie
conforme manejo da fazenda; 3 t ha™ de gesso
agricola em pré-semeadura no dia 23/09/2011 a
lanco em area total e aduba(;ao de semeadura
enterrada no sulco; 2 t ha®’ de calcario em pré-
semeadura no dia 23/09/2011 a lan¢go em érea total
e adubacdo de semeadura em superficie conforme
manejo da fazenda; 2 t ha™ de calcario em pré-
semeadura no dia 23/09/2011 a lan¢co em area total
e adubacdo de semeadura enterrada no sulco.
Como corretivo foi utilizado o calcario dolomitico,
com CaO (29%), MgO (19%) e PRNT-76% e o
gesso agricola, com Ca (17%) e S (14%).

Na semeadura da soja utlizou-se o
espacamento de 0,45 m entre Imhas e 0 material
genético foi o M8867 RR (Aurora ), ut|zando uma
populacdo final de 260 mil plantas ha®. Os
tratamentos fitossanitarios e controle das plantas
invasoras foram realizados conforme a necessidade
da cultura, sendo efetuados junto ao manejo da
fazenda.

A colheita da soja foi realizada
manualmente no final do més de fevereiro de 2012.
Foram colhidos 16 metros lineares no centro de
cada parcela (4 linhas de 4 metros). Dentro desta
populacdo de plantas, aleatoriamente 10 plantas
foram retiradas para mensurar 0s seguintes
caracteres: altura das plantas, nimero de vagens
por planta, nimero de grdos por vagem, altura de
insercdo da primeira, vagem massa de mil graos e
produtividade (13% de umidade).

Apé6s a colheita da soja as parcelas foram
divididas ao meio no sentido do comprimento, com
3,5 metros de largura e 15 metros de comprimento,
gerando um novo fator para a cultura do milho
(subparcelas). Nestas realizou-se a semeadura do
milho de forma mecanizada e distribuicdo da
mistura  fertilizante/sementes  de braquiéaria
(Brachiaria ruziziensis), da seguinte forma:
mecanizada - a mistura foi incorporada no sulco de
semeadura do milho a uma profundidade de cinco
centimetros, manualmente - a mistura foi aplicada a
lanco e em éarea total, antes de semear o milho,
simulando a aplicagdo mecanizada a lanco em pré-
semeadura. Este método leva em consideracdo que
parte das sementes de braquiaria serdo
incorporadas na operacdo mecanica de semeadura
do milho.

A quantldade de sementes da forrageira foi
de 10 kg ha' com VC de 36%, totalizando 360
pontos de valor cultural por hectare.

Nos tratamentos em que no cultivo da soja
foram aplicados 400 kg ha® do formulado foi
adicionado ao milho mais 250 kg ha™ do formulado
00-18-18, perfazendo no sistema soja-milho 650 kg
ha™ do formulado, segundo manejo da fazenda. No
tratamento controle em que néo foi aphcado
fertilizante na soja, foram aplicados 650 kg ha™ do
formulado 00-18-18 (+ 8S + 16Ca + 0,8Zn + 0,16B +
0,07Cu + 0,18Mn), perfazendo aSS|m em todos o0s
tratamentos a quantia de 650 kg ha™ do formulado
00-18-18 ao final da safra. O espacamento
entrelinhas foi similar a soja, com 0,45 m, com
aproximadamente trés sementes por metro linear e
populacdo de aproximadamente 65.000 plantas por
hectare.

A semente de milho utilizada na semeadura
foi o hibrido 2B655HX da Dow AgroSciences®, que é
um hibrido triplo precoce para médio, indicado para
semeaduras no verdo e segunda safra, seu ciclo de
cultivo é de aproximadamente 145 dias.

Aos 30 dias apés a emergéncia do milho
(DAE), foi realizada a aplicacdo em cobertura de
200 kg ha™ do formulado 20-00-20 em toda &rea.
N&o foi realizado nenhum controle quimico ou
cultural na braquiaria.

A colheita do milho foi realizada em
26/07/2012, correspondendo a 146 DAE. Sendo
avaliadas as seguintes caracteristicas: altura de
plantas, altura da insercdo de espiga, niUmero de
fileiras de gréos por espiga, nUmero de grdos por
fileira, niUmero de grados por espiga, estande de
plantas, massa de mil grdos e produtividade (13%
de umidade).

A produtividade de massa seca da
braquiaria foi determinada 50 dias ap6s a colheita
do milho, sendo ceifadas duas amostras de 1m2 de
cada, em cada subparcela com o auxilio de um
quadrado de madeira de 1 m x 1 m. Apds o corte, a
forrageira foi levada para a estufa com circulagéo de
ar forcada, com temperatura de 65°C, por cerca 72
horas, e depois de quantificado o matenal e o0s
dados foram transformados em kg ha™.

Antes do inicio das chuvas, em setembro de
2012 foram colhidas amostras de solo na
profundidade de 0,00 — 0,20 m e 0,10 — 0,20 m, em
todas as parcelas onde se realizou o manejo da
adubacao da soja, ou seja, nos seis tratamentos
inicias. Para isto foram colhidas 10 amostras
simples dentro de cada parcela, ja que a fonte de
variacdo para a fertilidade do solo foi apenas o
manejo da fertilizagdo na pré-semeadura ou
semeadura da soja. As andlises quimicas de solo
realizadas seguiram os métodos padrdo descritos
em EMBRAPA (1997) e Silva (1999).

Para a safra 2012/13 (2° ano do estudo),
manteve-se 0 manejo da fazenda na area do
experimento, com soja e milho safrinha, sendo este
Gltimo avaliado da mesma forma que no primeiro
ano, nos seis tratamentos iniciais, ja que o objetivo
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era avaliar o] efeito residual das
correcBes/adubacbes da soja 1° ano. No segundo
ano do estudo, a soja foi semeada em outubro e
colhida em final de fevereiro e recebeu 400 kg ha™
do formulado 00-18-18 antes da semeadura, em
superficie. O milho foi semeado na primeira semana
de marco de 2013 e recebeu 200 kg ha™ de 20-00-
20 aos 30 dias apos a emergéncia (DAE), também
em superficie, sendo que neste fertilizante foi
adicionada a semente de braquiaria novamente, nas
guantidades utilizadas no primeiro ano. Neste ano o
milho ndo recebeu adubacdo de semeadura.

Os dados foram avaliados através de
variancia simples, sendo comparadas pelo teste de
F. As médias foram comparadas pelo teste de

Tukey no nivel de 10% de probabilidade, pelo
programa SISVAR® (Ferreira, 2011).

Resultados e Discusséo
Soja

Nenhuma das variaveis analisadas
apresentou diferenca significativa na cultura da soja
em funcdo dos modos de aplicacédo do fertilizante e
diferentes corretivos de solo no primeiro ano
(Tabela 1). Os dados também apresentaram
coeficientes de variacdo (CV%) adequados a
experimentos de campo. Segundo Pimentel Gomes
(2000), em experimentos de campo, se o coeficiente
de variagdo for inferior a 10% considera-se o
mesmo como baixo, ou seja, 0 experimento tem alta
precisao.

Tabela 01. Altura de planta (AP), altura de inser¢do da primeira vagem (AlV), nimero de vagens por planta (NVP),
ndamero de grdos por planta (NGP), massa de 1000 grdos (M1000G) e produtividade (PD) da soja em diferentes
sistemas de manejo da adubacéo. Vera-MT, safra 2011/2012.

Tratamentos AP AIV NVP NGP M1000G PD
-------- (cm) ------- -----(Quantidade)----- ----(g)---- (kg ha'l)
Auséncia de corregdo e adubacéo 74,88 22,18 60,10 125,80 99,70 3598
Manejo da fazenda 78,02 21,85 67,10 147,10 102,20 3948
Gesso+PK superficial 86,25 24,73 56,90 123,60 103,20 3765
Gesso+ PK incorporado 81,57 24,52 65,00 132,80 104,70 4009
Calcério+PK superficie 84,60 25,23 55,70 123,00 108,20 3839
Calcario+PK incorporado 77,60 24,38 67,10 150,10 106,50 3631
Média 80,49 23,81 62,00 133,70 104,10 3798
CV (%) 7,14 8,67 16,51 17,20 4,19 6,53

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem, estatisticamente, entre si, a 10%, pelo teste Tukey. CV = Coeficiente de
variagdo. Tratamentos: Auséncia de correcdo e adubag&o na soja; Manejo da fazenda: 400 kg ha™ de 00-18-18 superficial antes da
semeadura da soja; Gesso+PK superficial = 3 t ha™ de gesso mais 400 kg ha™ de 00-18-18 superficial antes da semeadura da soja;
Gesso+ PK incorporado = 3 t ha™ de gesso mais 400 kg ha™* de 00-18-18 incorporado na semeadura da soja; Calcario+PK superficie =
2 t ha™ de calcério mais 400 kg ha™ de 00-18-18 superficial antes da semeadura da soja; Calcario+PK incorporado = 2 t ha™ de calcério

mais 400 kg ha™* de 00-18-18 incorporado na semeadura da soja.

A altura das plantas (AP) variou entre 74,8
cm para a auséncia de fertilizagdo a 86,2 cm com a
aplicacdo de gesso e adubacédo superficial. Os
resultados foram semelhantes aos obtidos por
Bergamin et al. (2008), que ao estudar a adubacéo
de semeadura no sulco ou a lan¢co antecipada
verificaram que a AP mostram-se indiferente quanto
ao modo de aplicacdo do fertilizante.

A altura de insercdo da primeira vagem
(AlV) de soja é uma caracteristica agronfmica
importante a operacéo de colheita mecanica e, deve
ser, de no minimo 13 cm (Queiroz et al., 1981). No
trabalho a variacdo foi entre 21,8 e 25,3 cm, néo
sendo influenciada pelos tratamentos.
Aparentemente ndo houve limitacdo de fésforo para
as plantas que nao receberam adubacdo ou para
aquelas que o fosforo foi aplicado em superficie, o
que nao influenciou esta  caracteristica,
corroborando com estudo de variacdo de doses de
P,Os no solo, de 0 a 200 kg ha*, ndo havendo
influéncia nesta variavel (Valadao Junior et al.,
2008).

10

A adubacd@o em superficie ou adubagdo a
lanco é questionada em relacdo ao seu
aproveitamento pela cultura, pois argumentasse que
pode haver fornecimento inadequado tanto de
fésforo quanto de potassio devido ao menor contato
planta fertilizante, e a caréncia de fosforo e potéssio
causa reducdo no numero de legumes por planta,
na massa dos grdos e por final na produtividade
(Malavolta, 1981; Foloni & Rosolem, 2008; Valad&o
Junior et al., 2008). Isto aparentemente ndo ocorreu
no trabalho, ja que o nimero de vagens por planta
(NVP), a massa de 100 gréos (M100G) e a
produtividade (PD) foram similares nos tratamentos,
alcancando produtividade média final de 3798 kg ha
1 (63 sc ha™).

A produtividade variou entre 3598 kg ha™
para a auséncia de correcao e adubacdo na soja até
4009 kg ha’ para a aplicacdo de gesso e
incorporacdo do fertilizante em semeadura.
Observa-se que a auséncia de fertilizacdo na soja
reduziu a produtividade em 241 k ha™ em relacéo
aos demais manejos (3838 kg ha™), o que pode ser
resultado da caréncia de algum nutriente aplicado.
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Mesmo a aplicacdo de calcario ou gesso néao
apresentou resultado imediato na soja, pois o
manejo da fazenda apenas com fertilizagdo
superficial (3947 kg ha'l), sem corretivos, resultou
em 137 kg ha™ a mais de soja que a média para o
uso de fertilizantes e corretivos (3811 kg ha™). A
auséncia de resposta a aplicacdo de calcario e
gesso se devem aos teores iniciais de Ca, Mg e ao
V% no solo que estavam adequados segundo
Sousa & Lobato (2004), com valores respectivos de
(3,9 e 1,4 cmolc dm?® e 54%) assim como as
condigBes climaticas ideais, principalmente pela
abundéancia de chuva.

Milho e braquiéria

Para as formas de implantacdo do
fertilizante/braquiaria em meio ao milho, houve
significancia para altura da insercéo da espiga (AIE)
e para a massa de mil grdos (MMG), com tendéncia
geral de maiores valores para a modalidade de
distribuicao em superficie da mistura
fertilizante/braquiaria (Tabela 2 e 3). A adubacao
usada na cultura da soja influenciou apenas a AlE
no milho (Tabela 2).

Tabela 02. Altura de plantas de milho (AP), altura de inser¢éo da espiga (AIE), estande de plantas (EP) e nimero de
fileiras por espiga (NFE), em funcéo dos sistemas de adubag&o e semeadura da Brachiaria ruziziensis. Vera-MT, safra

2011/2012.
o ) AP AIE EP NFE
Semeadura da braquiéria e adubac&o no milho — — -
(cm) (mil ha™)  (quantidade)
Incorporado 228,41 108,58 b 59802 17,72
Superficial 229,62 111,70 a 61169 17,97
Média 229,02 110,14 60488 17,84
CV (%) 3,19 5,53 7,71 6,28
AP AlE EP NFE
Tratamentos — — -
(cm) (mil ha™)  (quantidade)
Adubacéo apenas no milho 223,75 105,12 b 61288 17,66
Manejo da fazenda 232,62 118,00 a 59436 17,66
Gesso + PK superficial 233,00 111,00 ab 63510 18,00
Gesso + PK incorporado 234,37 113,00 ab 59066 18,50
Calcario + PK superficial 226,75 107,00 b 60740 17,08
Calcario + PK incorporado 223,62 106,50 b 58888 18,16
Média 229,02 110,14 60488 17,84
CV (%) 3,34 6,74 6,78 5,80

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem, estatisticamente, entre si, a 10%, pelo teste Tukey. CV = Coeficiente de
variacdo. Tratamentos: Adubacado apenas no milho = Auséncia de corretivos e feritilizantes na soja e 650 kg ha™ do formulado 00-18-18
no milho; Manejo da fazenda = 400 kg ha™ de 00-18-18 superficial antes da semeadura da soja e 250 kg ha™ do formulado 00-18-18 no
milho e 250 kg ha™ do formulado 00-18-18 no milho; Gesso + PK superficial = 3 t ha™ de gesso mais 400 kg ha™ de 00-18-18
superficial antes da semeadura da soja e 250 kg ha™ do formulado 00-18-18 no milho; Gesso + PK incorporado = 3 t ha™ de gesso
mais 400 kg ha® de 00-18-18 incorporado na semeadura da soja e 250 kg ha™ do formulado 00-18-18 no milho; Calcario + PK
superficial = 2 t ha™ de calcario mais 400 kg ha™ de 00-18-18 superficial antes da semeadura da soja e 250 kg ha™ do formulado 00-18-
18 no milho; Calcério + PK incorporado = 2 t ha™ de calcério mais 400 kg ha™ de 00-18-18 incorporado na semeadura da soja e 250 kg

ha™ do formulado 00-18-18 no milho.

Os demais pardmetros avaliados nao
apresentaram diferenca significativa, mostrando que
0 consorcio com a forrageira e diferentes formas de
adicdo de fertilizantes ou corretivos no sistema
muitas vezes ndo afeta a produtividade das culturas,
podendo o consdrcio ser utilizado sem grandes
prejuizos a cultura do milho na regido, o que
corrobora com Buchelt et al. (2013), em estudo
realizado no mesmo ano agricola na mesma regiéo.

A altura de plantas (AP), apesar de né&o
significativa para os tratamentos, acompanhou os
dados de AIE, que foram influenciados tanto pelo
método de implantacdo do fertilizante/braquiaria
como pela adubacdo usada anteriormente na soja.
A mistura fertilizante/braquiaria estabelecida em
superficie teve uma média superior em relacdo a
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incorporada (3 cm), e isso pode ser caracterizado
pela maior competitividade por espaco decorrente
da melhor destruicdo das sementes na superficie do
solo e de sua rapida germinacdo, e consequente
acelerado  crescimento. Estes dados se
assemelham-se aos obtidos por Buchelt et al.
(2013), em que os autores avaliaram a distribuicdo
do fertilizante/braquiaria em  superficie  ou
incorporado com sulcador (botinha) e verificaram
tendéncia de plantas mais altas e maiores AIE para
a aplicacdo em superficie. Em relagéo aos sistemas
de adubacdo pode-se notar que o solo corrigido
com gesso agricola obteve médias significativas, e 0
sistema de adubacdo tradicional da fazenda foi o
gue melhor se sobressaiu nesta variavel. A altura da
insercdo da espiga € um importante fator no
consércio com a forrageira. Segundo Brambilla et al.
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(2009) a maior AIE permite que a colheita
mecanizada seja realizada sem maiores problemas,
pois a regulagem mais alta da plataforma diminui os
riscos de embuchamento, principalmente em
sistemas consorciados, em que a braquiaria muitas
vezes € agressiva no crescimento.

O estande (EP) e o numero de fileiras por
espiga (NFE) acompanharam a tendéncia da AlE,
em que a aplicacdo superficial da mistura
fertilizante/braquiaria resultou em acréscimo de
1367 plantas ha’ e estas com espigas
apresentando maior ndmero de fileiras. Isto pode
ser resultado da menor competicdo entre milho e
braquiaria por nutrientes na linha de semeadura, ja
gue o fator 4gua nao foi limitante, pois as chuvas
foram bem distribuidas em margo de 2012 (45, 89 e
87 mm, a cada dez dias, respectivamente). Esta
observacdo pode ser amparada pelos dados do
manejo da adubacgéo, em que a adubacdo apenas
no milho, com 650 kg ha™ do formulado resultou em
maior EP que a aplicacéo apenas de 250 kg ha™ de
fertilizante na linha.

Apesar do numero de grdos por fileira
(NGF) ser um pouco menor quando a mistura
fertilizante/braquiaria foi aplicada superficialmente, a
massa de mil grados (MMG), ao contrério, foi maior,
com 31,1 g a mais (Tabela 3). Para a adubacgéo
residual da soja, os grdos mais pesados no milho
foram observados no tratamento gesso mais PK
incorporado, resultado possivelmente, do gesso
agricola que fornece Ca e S e da incorporacédo do
fertilizante na semeadura da soja que, com a menor
umidade do solo na época de enchimento de graos

do milho, p6de ser melhor aproveitado, ja& que no
final do ciclo, as chuvas ficaram mais escassas,
com 32 mm nos ultimos dez dias de maio, 4 mm nos
primeiros dez dias de junho e uma chuva isolada em
22/6, de 34 mm (Figura 1).

Este conjunto de fatores resultou em
incrementos na produtividade de grédos. Quando a
mistura fertilizante/braquiaria foi aplicada
superficialmente a produtividade foi um pouco
superior (40 kg ha'l), resultado decorrente da menor
competi¢cdo na linha entre milho e braquiéria, o que
corrobora com Brambilla et al. (2009) e Buchelt et
al. (2013). Para o efeito residual da adubacdo da
soja, os dois tratamentos com 0 uso de gesso na
correcdo do solo resultaram em incremento de 890
kg ha™ (15 sacas) em relagéo aos demais manejos,
gue apresentaram produtividades proximas 130 sc
ha™. Estes resultados acompanham a tendéncia da
MMG, em que o tratamento gesso e fertilizante
incorporado na soja melhorou a massa dos graos o
que, provavelmente veio influenciar diretamente a
produtividade do milho, devido ao fornecimento de
nutrientes pelo gesso e ao melhor aproveitamento
do fertilizante residual que estava enterrado e em
contato com a umidade do solo.

A braquiaria semeada a lanco teve maior
produtividade de massa em comparagdo com a
incorporada na linha, resultado da melhor
distribuicAo das plantas da forrageira sobre a
superficie do solo, o que resultou em mais espaco
para crescimento, menor competicdo por fertilizante
e agua (Tabela 3).

Tabela 03. Namero de gréos por fileira (NGF), massa de 1000 grdos (MMG), produtividade do milho (PD) e matéria

seca da braquiaria (MSB),
ruziziensis/adubacdo do milho. Vera-MT, safra 2011/2012.

em funcdo dos sistemas de adubacdo da soja e semeadura da Brachiaria

Semeadura da braquiéria e adubac¢&o no milho NGF MMG PD MSB
(quantidade)  ----(g)---—- ---------- (kg hat)-----------
Incorporado 33,70 268,57 b 8087 8070
Superficial 33,63 299,68 a 8127 8380
Média 33,67 274,12 8107 8230
CV (%) 6,12 4,94 10,23 12,62
Tratamentos NGF MMG PD MSB
(quantidade)  ----(g)--- -------m-- (kg hat)-----------
Adubacéo apenas no milho 31,96 264,34 7678 7827
Manejo fazenda 34,71 270,93 7989 7473
Gesso + PK superficial 32,95 275,70 8643 7836
Gesso + PK incorporado 34,12 280,96 8759 8413
Calcério + PK superficial 34,33 276,40 7801 9653
Calcério + PK incorporado 33,95 276,30 7774 8180
Média 33,67 274,12 8107 8230
CV (%) 7,05 6,52 15,32 34,75

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem, estatisticamente, entre si, a 10%, pelo teste Tukey. CV = Coeficiente de
variagdo. Tratamentos: Adubacao apenas no milho = Auséncia de corretivos e feritilizantes na soja e 650 kg ha™ do formulado 00-18-18
no milho; Manejo da fazenda = 400 kg ha™ de 00-18-18 superficial antes da semeadura da soja e 250 kg ha™ do formulado 00-18-18 no
milho e 250 kg ha™ do formulado 00-18-18 no milho; Gesso + PK superficial = 3 t ha® de gesso mais 400 kg ha™ de 00-18-18
superficial antes da semeadura da soja e 250 kg ha™ do formulado 00-18-18 no milho; Gesso + PK incorporado = 3 t ha™ de gesso
mais 400 kg ha® de 00-18-18 incorporado na semeadura da soja e 250 kg ha™ do formulado 00-18-18 no milho; Calcario + PK
superficial = 2 t ha™ de calcario mais 400 kg ha™ de 00-18-18 superficial antes da semeadura da soja e 250 kg ha™ do formulado 00-18-
18 no milho; Calcério + PK incorporado = 2 t ha™ de calcério mais 400 kg ha™ de 00-18-18 incorporado na semeadura da soja e 250 kg

ha™ do formulado 00-18-18 no milho.
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Para o efeito residual da soja, os melhores diferenca para nenhum dos tratamentos, porém
resultados de produtividade de capim foram para a ainda existiu efeito positivo da aplicacdo de gesso
aplicagdo de gesso ou calcario na soja, 0 que em relacdo aos demais tratamentos, como pode ser
favoreceu o desenvolvimento da forrageira, que tem  visto na produtividade média dos dois tratamentos
sistema radicular agressivo e consegue aproveitar com gesso (Tabela 4), que foi 101 sc ha™,
um maior volume de solo, favorecendo a reciclagem superando a média dos demais tratamentos foi de
de nutrientes no sistema. 96 sc ha™, apos praticamente 1,5 anos da aplicacdo

No milho de segundo ano, apds colheita da  do produto, justificando o uso do corretivo.
soja (dados perdidos), estatisticamente ndo houve

Tabela 4: Altura de plantas de milho (AP), altura de insercao da espiga (AIE), didmetro da espiga (DE), comprimento da
espiga (CE), nimero de fileiras por espiga (NFE), massa de mil grdos (MMG), produtividade (PD) em funcdo dos
sistemas de adubacgéo da soja (2011). Avaliacdo safra 2012/13.

Manejo da adubac&o AP AlE DE CE NFE MMG PD .
(cm) (quantidade) ---(g)--- (kg ha™)
Adubacéo apenas no milho 230,60 117,60 4,70 15,20 16,60 292,90 5830
Manejo fazenda 228,70 111,90 4,58 15,55 16,40 298,30 5805
Gesso + PK superficial 231,60 116,90 4,73 15,07 16,50 290,80 5924
Gesso + PK incorporado 233,30 112,20 4,82 15,07 16,50 311,50 6090
Calcério + PK superficial 230,60 140,10 4,81 16,10 16,90 301,50 5239
Calcério + PK incorporado 231,90 115,60 4,70 15,65 16,10 298,50 6261
Média 231,10 119,00 4,72 15,44 16,50 299,50 5858
CV% 1,40 19,00 2,67 4,76 3,87 4,87 10,97

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, néo diferem, estatisticamente, entre si, a 10%, pelo teste Tukey. CV = Coeficiente de
variagdo. Tratamentos: Adubacao apenas no milho = Auséncia de corretivos e feritilizantes na soja e 650 kg ha™ do formulado 00-18-18
no milho; Manejo da fazenda = 400 kg ha™ de 00-18-18 superficial antes da semeadura da soja e 250 kg ha™ do formulado 00-18-18 no
milho e 250 kg ha™ do formulado 00-18-18 no milho; Gesso + PK superficial = 3 t ha™ de gesso mais 400 kg ha™ de 00-18-18
superficial antes da semeadura da soja e 250 kg ha™ do formulado 00-18-18 no milho; Gesso + PK incorporado = 3 t ha™ de gesso
mais 400 kg ha® de 00-18-18 incorporado na semeadura da soja e 250 kg ha™ do formulado 00-18-18 no milho; Calcario + PK
superficial = 2 t ha™ de calcario mais 400 kg ha™ de 00-18-18 superficial antes da semeadura da soja e 250 kg ha™ do formulado 00-18-
18 no milho; Calcério + PK incorporado = 2 t ha™ de calcario mais 400 kg ha™ de 00-18-18 incorporado na semeadura da soja
e 250 kg ha™ do formulado 00-18-18 no milho.

Assim como no primeiro ano, o melhor relagédo a capacidade de troca de céations (CTC) do
tratamento foi gesso e PK incorporado na soja solo, na profundidade de 0,00 — 0,20 m, sendo 0s
(safra anterior), resultando em dois anos efeitos mais pronunciados na profundidade de 0,10

consecutivos de maiores produtividades para este — 0,20 m do que na profundidade de 0,00 — 0,10 m
tratamento, o que, como discutido, se deve a (Tabela5 e 6).
incorporacgdo do fertilizante na soja, e na época em Como amplamente documentado na

gue o milho demanda nutrientes, este fertilizante literatura, a aplicacdo de gesso pode provocar
ainda estd em contato com agua disponivel (maior movimentacdo de cétions no perfli no solo.
profundidade do fertilizante), favorecendo a Aparentemente houve movimentacdo de potéssio
absorcao devido a melhor difusdo, pois sabe-se que das camadas de 0,00 — 0,10 e 0,10 — 0,20 m para
s6 h&a absorcdo na presenca de agua disponivel. maiores profundidades nos tratamentos em que se
Também como no primeiro ano, este tratamento utilizou gesso, resultado da formagdo de K,S0,’,
apresentou a maior MMG em relacdo aos demais composto neutro de alta mobilidade no perfil
tratamentos. A menor produtividade média do (Alvarez et al.,, 1999). A média dos teores de
segundo ano de cultivo (5858 kg ha'l) emrelagdo ao  potéassio (mg dm's) na profundidade de 0,00 — 0,20
primeiro (8107 kg ha™') é explicada pela falta de  m nos tratamentos com gesso foi 43,69 mg dm® e a
chuvas. Na safra agricola 2011/12, o acumulado média dos demais tratamentos (59,09 mg dm?),
para 0s meses de marco, abril, maio e junho foi de  valor 26% menor (15,4 mg dm™) que dos demais
222,8;110,2; tratamentos, sendo 0 mesmo comportamento

54,2 e 34,6 mm, o que possivelmente observado para a saturagdo por potassio na CTC.
provocou pequena competicdo por agua no sistema. Isto obviamente estd relacionado a movimentagéo
Para o segundo ano de cultivo, para os meses de vertical e também a maior exportacdo de potassio,
marc¢o e abril, a precipitacdo foi de 361,0 e 177,2 decorrente das maiores produtividades da soja e do
mm, ndo chovendo em maio e junho, o que milho nestes tratamentos com gesso. Os teores de
aumentou a competicdo entre o milho e a braquiaria  célcio na profundidade de 0,00 — 0,20 m, apesar de

e reduziu a produtividades de graos no sistema. ndo significativos, foram maiores nos tratamentos
com gesso, seguidos pela aplicagdo de calcério e
Solo depois pela auséncia de corretivos, com valores

Apbs o cultivo da soja e do milho segunda  préximos a 4,10; 3,42; 3,28 cmolc dm?,
safra, o solo apresentou diferencas significativas respectivamente, estando de acordo com os
nos teores de potassio, na relacdo célcio/magnésio tratamentos. Os valores de magnésio, aluminio e a
e nas porcentagens de potassio e de célcio em CTC nao foram afetados, com pequenas variacdes,

13



Lange et al. Fertilizacdo no sistema soja e milho consorciado com braquiaria

0 que € comum ao trabalhar-se com analises de
solo. A relagdo Ca/Mg foi maior para os tratamentos
com gesso ha profundidade de 0,10 — 0,20 m, assim
como na média das duas profundidades (0,00 —
0,20 m), decorrente da aplicacdo de 510 kg ha™ de
célcio, via gesso e de sua movimentacdo para a
camada 0,10 — 0,20 m. Na profundidade de 0,10 —
0,20 e 0,00 — 0,20 m, a relacao Ca/Mg nos
tratamentos com gesso foi de 2,8/1 e 2,9/1,
enquanto para os demais tratamentos foi de 2,1/1 e
2,3/1, respectivamente, mostrando que o calcio se

movimentou para a segunda camada, deslocando o
potassio e ficando retido nos pontos de troca (CTC).
O mesmo comportamento foi observado para a
saturagcdo por calcio na CTC, resultado da
movimentacdo do nutriente no perfil. Assim, apesar
de o gesso agricola ser um produto de extrema
eficiéncia na agricultura, deve-se tomar o devido
cuidado com seu uso e aliar o mesmo a um sistema
que tenha plantas de cobertura capazes de reciclar
nutrientes movimentados, devido a sua aplicacao.

Tabela 5. Atributos quimicos do solo pH em &gua (pH (H20)), fosforo (P), potassio (K), Calcio + magnésio (Ca+Mg),
célcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al) e hidrogénio + Aluminio (H+Al) nas profundidades de 0 a 10 e 10 a 20 cm em
funcéo de diferentes sistema de adubag¢do no sistema soja/milho na safra 2011/2012.

Tratamentos PH (H20) P K Ca+Mg Ca Mg Al H+AI
----- (mg dm™)----- (cmolc dm™)
0,00a0,10 m
Controle 5,80 7,95 56,13 4,94 3,38 1,44 0,04 4,12
Fazenda 6,01 9,43 67,54 4,59 3,58 1,45 0,02 3,80
Gesso-Sup 6,43 10,07 53,02 5,49 4,41 1,42 0,03 4,35
Gesso-Inc 6,12 10,86 46,77 5,01 4,15 1,43 0,03 3,96
Calcario-Sup 6,28 9,09 58,95 4,85 3,56 1,45 0,03 3,74
Calcério-Inc 6,27 10,21 65,44 5,22 4,03 1,47 0,02 3,96
Média 6,15 9,60 57,98 5,01 3,85 1,44 0,03 3,99
cv 6,55 25,98 20,60 18,35 16,44 2,37 4795 14,68
0,10a0,20 m
Controle 6,04 4,50 49,66 ab 4,69 3,18 1,42 0,03 4,07
Fazenda 5,86 4,66 65,74 a 4,04 2,99 1,43 0,04 3,62
Gesso-Sup 5,95 7,17 41,22 b 4,77 4,16 1,42 0,03 4,00
Gesso-Inc 6,36 6,65 33,74b 4,75 3,71 1,39 0,03 4,62
Calcario-Sup 6,05 5,48 52,56 ab 4,17 3,10 1,43 0,04 4,62
Calcério-Inc 6,31 6,25 56,72 ab 4,29 3,01 1,43 0,04 4,33
Média 6,10 5,79 49,94 4,45 3,36 1,42 0,03 4,21
cv 6,50 47,46 22,86 24,98 19,01 3,27 51,92 13,38

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, néo diferem, estatisticamente, entre si, a 10%, pelo teste Tukey. CV = Coeficiente de

variacao.
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Tabela 6. Atributos quimicos do solo Capacidade de troca cations em pH = 7,0 (CTCphy), relagdo Ca/Mg (Ca/Mg),
saturacdo por base (V%), saturacéo de potassio (Sat. K), saturacdo de célcio (Sat. Ca), saturagdo de magnésio (Sat.
Mg) e matéria organica (MO), nas profundidades de 0,00 a 0,10 e 0,10 a 0,20 m em funcdo de diferentes sistemas de

adubac¢do no sistema soja/milho na safra 2011/2012.

Tratamentos CTC (pH7) Ca/Mg \ Sat. K Sat. Ca Sat. Mg MO
(cmolc dm™) - (%) (g kg™
0,00a0,10 m
Controle 9,20 2,33 54,20 1,60 36,77 16,05 26,70
Fazenda 8,56 2,46 55,66 2,03 41,79 16,94 26,23
Gesso-Sup 9,97 3,09 56,37 1,36 44,14 14,29 28,61
Gesso-Inc 9,09 2,90 56,25 1,36 45,75 15,86 27,20
Calcério-Sup 8,74 2,46 57,33 1,74 40,87 16,58 28,80
Calcério-Inc 9,35 2,73 56,54 1,87 42,23 16,09 29,83
Média 9,15 2,66 56,06 1,66 41,93 15,97 27,89
Ccv 12,22 14,83 9,60 22,89 10,70 11,09 13,98
0,10a 0,20 m

Controle 8,88 2,22 ab 53,33 1,45 abc 36,26 ab 16,39 24,93
Fazenda 7,83 2,09b 53,61 2,13a 38,42 ab 18,53 23,68
Gesso-Sup 8,87 292a 54,95 1,19 be 46,79 a 16,09 25,05
Gesso-Inc 9,45 2,64 ab 50,45 0,94 c 38,59 ab 14,85 22,26
Calcario-Sup 8,92 2,17 ab 47,85 1,52 abc 34,71b 16,09 24,87
Calcério-Inc 8,76 2,08 b 48,48 1,82 ab 33,97 b 17,19 22,86

Média 8,79 2,35 51,44 1,51 38,12 16,52 23,94
Ccv 16,21 16,28 11,03 22,81 15,08 13,28 10,25

Mé_dia§ seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem, estatisticamente, entre si, a 10%, pelo teste Tukey. CV = Coeficiente de

variagéo.

Conclusdes BERGAMIN, A. C.; SCHLINDWEIN, J. A,

A diferentes formas de aplicagdo do
fertilizante, calcario e gesso agricola no sistema
soja/milho/braquiaria nao influenmento na
caracteristicas morfologicas e na produtividade da
das culturas.

A distribuicdo de braquiaria em superficie
em area total antes de semear o milho aumenta a
altura de insercéo de espigas, a massa de mil gréos
e a produtividade do milho e da massa do capim.

No solo a aplicacho de gesso
superficialmente movimenta potassio no perfil do
solo, aumenta os teores de calcio em relacdo a CTC
do solo e melhora a relagdo calcio/magnésio na
camada de 0,00 — 0,20 m.
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