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RESUMO: A utllizagdo de esterco animal na
agricultura, aliada ao cultivo de plantas de cobertura,
pode conferir sustentabilidade ao sistema agricola.
Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de
sistemas de culturas e de fontes de nutrientes
(mineral e orgénica) na produtividade das culturas
de trigo e milho. O experimento foi conduzido em
Mercedes (PR), em um Nitossolo Vermelho, de
outubro de 2007 a setembro de 2009. Os
tratamentos foram constituidos por quatro sistemas
de sucessédo de culturas: (1) sojal/trigo/milhol/trigo,
(2) soja/aveia preta/milho/aveia preta, (3) soja/nabo
forrageiro/milho/nabo forrageiro e (4) soja/ervilha
comum/milho/ervilhaca comum e por duas fontes de
nutrientes (mineral e organica), dispostos em um
delineamento de blocos ao acaso em parcelas
subdivididas, com quatro repeticbes. A maior
producdo de matéria seca das culturas de cobertura
foi obtida com os cultivos de aveia preta e nabo
forrageiro. A aplicacdo de esterco (adubagdo
organica) proporcionou produtividade de grdos de
trigo e de milho semelhante & da adubacao mineral.
O cultivo de milho em sucessao ao nabo forrageiro e
a ervilhaca comum proporciona as maiores
produtividade de grdos. A menor produtividade de
milho em sucessdo a aveia preta deve-se a maior
imobilizacdo do N pela biomassa microbiana do solo
durante a decomposi¢do dos residuos vegetais de
aveia, decorrente da alta relacdo C/N do material
vegetal deixado na superficie do solo.

Termos de indexacdo: plantas de cobertura,
sistemas de producéo, esterco.

INTRODUCAO

O sistema plantio direto (SPD) € uma realidade
na agricultura brasileira, trazendo grandes
beneficios quanto a conservacdo e melhoria das
qualidades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.
Entretanto, para assegurar sua sustentabilidade, é
fundamental um sistema de rotac@o e sucessao de
culturas diversificado, que produza adequada
quantidade de residuos vegetais na superficie do
solo, durante todo o ano (Ceretta et al., 2002).

Além da possibilidade de melhoria e, ou,
conservagdo do solo e da matéria organica, as
plantas de cobertura promovem consideraveis
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aumentos de rendimento das culturas
subsequentes. Apresentam também significativa
viabilidade econbmica, por permitirem melhor
aproveitamento e reducédo da adubacdo mineral das
culturas subsequentes, com o decorrer dos anos,
num adequado sistema de cultivo e rotacdo de
culturas.

Na regido oeste do Estado do Parana, a
existéncia de consideravel quantidade de esterco
animal possibilita a adubacgéo orgéanica, ou, mesmo,
a associacdo desta com a adubacdo mineral. A
utilizagcdo de residuos de animais, associada ao uso
de plantas de cobertura, promoveria uma
sincronizagéo entre a mineralizacdo e a demanda de
nutrientes pelas culturas, contribuindo, assim, para a
melhoria da produtividade do sistema. Entretanto, é
necessario conhecer as caracteristicas quimicas
dos residuos, bem como seus efeitos sobre o
desenvolvimento das plantas, além de possiveis
impactos negativos sobre o meio ambiente.

Até o momento, as informagdes disponiveis na
literatura, quanto ao uso associado de adubacéo
organica com fertilizantes minerais, sao incipientes e
escassas. Trabalhando em um Argissolo Vermelho-
Amarelo, Gomes et al. (2005) verificaram que a
associacdo de composto organico e adubo quimico
nao influenciou, significativamente, o rendimento da
cultura de milho. Os autores ainda constataram que
a produtlwdade do milho, com a aplicacdo de 40 m?
ha™ de composto organico, assemelhou -se aquela
obtida com a utilizac&o de 500 kg ha™ da formulacéo
04-14-08.

Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos
de sistemas de culturas e de fontes de nutrientes
(mineral e orgénica) na produtividade das culturas
do trigo e do milho em sistema de plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Mercedes, PR
(24°45' S, 54°03' W e 380 m de altitude), em um
Nitossolo Vermelho de textura argilosa. O clima da
regido, segundo classificacdo de Kodppen, é do tipo
Cfa, caracterizado como subtropical Umido
mesotérmico, com verfes guentes, invernos com
geadas pouco frequentes, sem estacdo seca
definida, com precipitacdo anual de 1.500 mm e
temperatura média anual de 21,4 °C.



A area experimental havia sido anteriormente
cultivada com milho/soja e aveia/milheto em sistema
de semeadura direta durante doze anos. Antes da
instalacdo do experimento, coletaram-se amostras
de solo nas camadas de 0,0-0,10 e 0,10-0,20 m e 0s
resultados da analise quimica sdo mostrados na
Tabela 1.

O delineamento experimental empregado foi o de
blocos ao acaso em parcelas subdivididas, com
quatro repeticfes. Nas parcelas principais foram
estabelecidos os quatro sistemas de sucessdo de
culturas: (1) sojal/trigo/milho/trigo, (2) soja/aveia
preta/milho/aveia preta, (3) soja/nabo forrageiro/
milho/nabo forrageiro e (4) soja/ervilha comum/
milho/ervilhaca comum; nas subparcelas foram
utilizadas duas fontes de nutrientes (mineral e
orgénica). Cada unidade experimental foi constituida
de 8,0 m de comprimento e 6,0 m de largura.

A adubacdo mineral e organica foi realizada
segundo a necessidade da cultura (Raij et al., 1997),
mediante andlise do solo. A quantidade de esterco
animal aplicado foi calculada, para cada cultura, de
acordo com os teores de nutrientes do esterco
utilizado e dos respectivos indices de eficiéncia de
liberagdo no primeiro cultivo. Os indices de
eficiéncia de liberacdo dos nutrientes no solo
utilizados foram os seguintes: N=0,8; P=0,8e K =
1,0 para o dejeto liquido de suinos e N=0,5; P=0,7
e K =1,0 para a cama-de-aviario.

A semeadura da soja cv. CD 104 foi realizada no
dia 06/10/2007, com 18 sementes m™, em linhas
espacgadas de 0,45 m. A adubagao mineral constou
da aplicacéo de 300 kg ha™* da formulacdo 00-20-20.
A adubagao orgéanica foi realizada com a aplicacédo
de 40 m® ha™ de dejeto liquido de suinos. O dejeto
de suinos possuia as seguintes caractensucas
fisico-quimicas: 3 2% de matéria seca; 2,20 g dm?
de N; 0769dm dePelZOgdm de K.

Apés a colheita da soja, foram semeadas as
culturas de cobertura e o trigo. A semeadura do trigo
cv. CD 108 foi realizada em linhas espac;adas de
0,15 m com 350 sementes por m’ A aduba(;ao
mineral constou da aplicacdo de 200 kg ha’ da
formulag&o 04-20-20 na semeadura, e 80 kg ha™ de
N em cobertura, no periodo de afilhamento das
plantas, na forma de ureia. A adubacéo organlca foi
realizada com a aplicacdo de 10 Mg ha™ de cama-
de-aviario. O esterco de frango de corte apresentou
as seguintes caracterlstlcas fisico- qU|m|cas 86% de
materlaseca 16,0 g kg deN; 28¢g kg dePe 38
g kg* de K. A aveia preta, o nabo forrageiro e a
ervilhaca comum foram semeadas em linhas
espacadas de 0,15 m, com 60; 20 e 80 kg ha™ de
sementes, respectivamente. Aos 95 dias apds a
emergéncia, fez-se a dessecacéo qwmlca das
plantas com glyphosate (dose de 800 g ha™i. a.).

XXXV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

A semeadura do milho hibrido PIONEER 30F80
foi realizada no dia 28/09/2008, sobre a residuos
vegetais das culturas de inverno, em Imhas
espacadas de 0,80 m com 5 sementes m™. A
adubagao mineral constou da aplicagdo de 400 kg
ha™ da formulacdo 04-20-20 na semeadura, e 100
kg ha™ de N em cobertura, na forma de ureia. A
aduba(;ao organica foi realizada com a aplicacéo de
60 m*® ha™ de dejetos liquido de suinos. O dejeto de
suinos apresentou as seguintes caractensncas
fisico- qwmlcas 3,4% de materla seca; 2,6 g dm™ de
N; 07gdm dePelOgdm de K.

Apos a colheita do milho, foram semeados o trigo
e as culturas de cobertura (aveia preta, nabo
forrageiro e ervilhaca comum) em seus respectivos
tratamentos, da mesma forma como descrita para o
ano anterior.

A producdo de matéria seca das plantas de
cobertura (aveia preta, nabo forrageiro e ervilhaca
comum) foi determinada, em agosto de 2008 e 2009,
a partir de trés amostras coletadas aleatoriamente
com gabaritos de 0,50 x 0,50 m, e secas em estufa
de circulagéo de ar a 60+2 °C por 72 h e pesadas.

A colheita do trigo foi realizada, manualmente,
coletando -se todas as plantas contidas em uma &rea
de 3,6 m? (seis linhas de 4,0 m de comprimento). A
colheita do milho foi realizada manualmente,
coletando-se todas as espigas contidas em 6 m das
quatro linhas centrais, totalizando 19,2 m? de area
util, em cada parcela. A produtividade de gréos de
trigo e de milho foi obtida pela pesagem dos graos
oriundos das areas Uteis das parcelas experlmentals
(g parcela™®), a qual foi convertlda para kg ha™ e
padronizada para 130 g kg (base umida).

Os dados foram submetidos & andlise de
variancia. As médias dos sistemas de culturas,
guando significativas, foram comparadas pelo teste
de Tukey, e das fontes de nutrientes foram
comparadas pelo F, ambos a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de cobertura apresentaram
capacidade distinta de producao de matéria seca na
regido Oeste do Estado do Parana (Tabela 2). A
maior producdo de matéria seca foi obtida com os
cultivos de aveia preta (Avena strigosa) e nabo
forrageiro (Rhaphanus sativus). Esta elevada
producdo de matéria seca das culturas de cobertura,
principalmente da aveia preta e do nabo forrageiro,
torna-se de extrema importancia para a melhoria da
qualidade do solo no sistema de plantio direto,
principalmente por contribuir na reducéo das perdas
de solo, além da melhoria da estrutura dos
agregados do solo (Calonego & Rosolem, 2008).

As fontes de nutrientes n&o influenciaram
significativamente a produtividade de gréos de trigo



e de milho (Tabela 2), reportando que a aplicacéo
de esterco animal (adubacdo organica) supriu
plenamente a necessidade nutricional das culturas,
uma vez que a produtividade de graos foi
semelhante a da adubacdo mineral recomendada
para a cultura. Tais resultados corroboram os
obtidos por Matsi et al. (2003), os quais verificaram
que a produtividade de trigo, com a aplicacédo de 40
m® ha™ de esterco liquido bovino, foi equivalente a
da adubacao mineral, nos quatro anos de avaliacao.
Pauletti et al. (2008) também verificaram que a
aplicacdto de 60 m® ha’ de dejeto bovino
proporcionou produtividade de trigo semelhante a da
adubacado mineral recomendada.

A produtividade de milho foi afetada pelos
sistemas de sucessdo de culturas (Tabela 2). A
maior produtividade de grdos foi obtida quando o
milho foi cultivado em sucesséo ao nabo forrageiro e
ervilhaca comum, e pode ser atribuida a maior
disponibilidade de N no solo, em decorréncia da
baixa relacdo carbono/nitrogénio (C/N) dos residuos
vegetais destas culturas de cobertura. De acordo
com Mai et al. (2003), a utilizacdo de leguminosas
e/ou nabo forrageiro como culturas de cobertura,
devido a menor relagdo C/N dos residuos, pode
ocasionar maior oferta de N no inicio do crescimento
da cultura em sucessdo, resultando no aumento de
produtividade. A relagdo C/N dos residuos de
ervilhaca comum, nabo forrageiro e de aveia preta,
em média, situa-se em torno de 13:1, 22:1 e 35:1,
respectivamente (Giacomini et al., 2003).

A menor produtividade de grdos de milho em
sucessdo a aveia preta foi atribuida a maior
imobilizacdo do N pela biomassa microbiana do solo
durante a decomposi¢do dos residuos vegetais de
aveia, decorrente da alta relacdo C/N do material
vegetal deixado na superficie do solo. A presenca de
residuos vegetais com alta relacdo CIN,
normalmente superior a 30:1, tem sido uma das
principais causas do menor produtividade das
culturas em sucessdo (Costa et al., 2011),
principalmente em decorréncia da imobiliza¢do, ao
menos temporaria, do N no solo. A relagdo C/N das
culturas de cobertura influi na taxa de mineralizacao
dos residuos e, consequentemente, na liberacédo de
N ao sistema (Nicolardot et al., 2001), sendo a
mineralizagcdo inversamente proporcional ao teor de
lignina e a relacdo C/N dos residuos, ou seja, quanto
maior a relacdo C/N, mais lenta ser4d a
mineralizagcdo dos residuos. Assim, no planejamento
das espécies a serem utilizadas no sistema de
culturas, deve-se dar preferéncia a espécies
leguminosas, quando se pretende implantar a
cultura do milho no verao.
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CONCLUSOES

A aplicacdo de esterco (adubacdo organica)
proporcionou produtividade de grédos de trigo e de
milho semelhante a da adubacgdo mineral.

O cultivo de milho em sucessdo ao nabo
forrageiro e a ervilhaca comum proporciona as
maiores produtividade de graos.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e densidade do solo, nas camadas de 0,0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m de
profundidade

Profundidade pH P co H+ Al K* ca®t Mg?* cTC v Ds
(m) mg dm™ L T — LT L —— % kg dm™

0,00-0,10 5,2 16 14,4 50 31 35 15 105 52 1,25

0,10-0,20 438 10 11,2 58 1,3 30 12 101 43 1,40

pH em CaCl, 0,01 mol L™, relacéo solo:solucdo (1:2,5). P e K extraido por Mehlich-1. Ca e Mg extraido pela solucdo KCI 1 mol L™.
CO: carbono organico, método Walkley — Black. Ds: densidade do solo, método do anel volumétrico (Embrapa, 1997).

Tabela 2. Produgdo de matéria seca das culturas de cobertura e produtividade de gréos de trigo e milho, afetado por sistemas de
culturas e fontes de nutrientes

Matéria seca (kg ha'l)(l) Produtividade de gréos (kg ha™)
Fonte de variacao
Inverno/2008 Inverno/2009 Trigo (2008) Milho (2008/09) Trigo (2009)

Fonte de nutrientes

Mineral - - 1.394 7.387 2.040

Organica - - 1.444 7.642 2.178
DMS - - 156 816 224
Sistemas de culturas

So/Tr/MilTr - - - 6.642 b -

So/Av/Mi/Av 5.262 a 6.534 a - 6.965 b -

So/Na/Mi/Na 4.730 a 5.681b - 7.943 a -

So/Er/MI/Er 3.138 b 4.028 c - 8.512a -
DMS 787 838 - 972 -

So: soja, Tr: trigo, Av: aveia-preta, Na: nabo forrageiro, Er: Ervilhaca comum, Mi: milho. ™ Produgdo de matéria seca das plantas de
cobertura. So/Av/Mi/Av mostram a matéria seca de aveia preta. So/Na/Mi/Na mostram a matéria seca de nabo forrageiro. So/Er/Mi/Er
mostram a matéria seca de ervilhaca comum. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Tukey (5%). DMS: diferenca minima significativa.



