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ADUBACAO DA SUCESSAO SOJA E MILHO CONSORCIADO COM
BRACHIARIA RUZIZIENSIS

RESUMO
O sistema de producdo predominante de Mato Grosso do Sul é a sucessdo de culturas

soja e milho segunda safra no sistema plantio direto. Entretanto, as condic¢des climaticas
locais prejudicam a longevidade dos residuos na superficie do solo, e,
consequentemente, a introducdo da Brachiaria ruziziensis em consércio com o milho
foi uma estratégia de manejo eficiente, que manteve a producdo de gréos de inverno e
de pastagem para cobertura do solo. Os residuos vegetais da pastagem além de proteger
o solo contra efeitos erosivos, interferem na quimica do solo e na conservacdo da
umidade que beneficiam a cultura em sucessdo. Diante do exposto, objetivou-se com
este trabalho verificar a produtividade e o indice de lucratividade da sucessdo de
culturas milho (solteiro ou consorciado com B. ruziziensis) e da soja com aplicagéo de
niveis de adubacdo de semeadura (0, 125, 250 e 375 kg ha* da formula 02-20-20), além
da alteracdo dos atributos quimicos do solo nas profundidades 0-0,2 m e 0,2-0,4 me a
nutricdo de plantas na terceira safra (ano agricola 2013/2014) apds a adocdo das
praticas. O experimento foi conduzido em Maracaju, MS, sob delineamento fatorial 2 x
4 com quatro repeticGes, sendo semeado os materiais DBK 390 VT PRO e BMX
Potencia RR com semeadora adubadora especifica (plantio direto) e aplicacdo a lango
das sementes da pastagem. Os teores de fésforo no solo incrementaram com os niveis de
adubacdo da soja, todavia o cultivo da sucessao em plantio direto também foi capaz de
elevar os teores iniciais do nutriente no solo, mesmo na auséncia da adubacdo. A
saturacdo de potassio no solo foi influenciada pela interacdo dos tratamentos, sendo
verificado a melhor disponibilidade do nutriente ao aplicar 125 kg ha no adubo na
semeadura da soja no sistema consorciado. Concluiu-se que a qualidade do sistema,
avaliada pelos teores de carbono no solo, foram estatisticamente superiores quando
adotou-se o sistema de cultivo consorciado do milho, em razdo do maior aporte e
fornecimento de residuos vegetais que o sistema proporciona. A lucratividade do
sistema foi superior no sistema com a pastagem em consorcio, sendo recomendado para
semeadura da soja a adubacdo de reposi¢do da exportacdo dos nutrientes, ja que 0s
niveis ndo diferiram os indices de lucratividade em razdo da alta fertilidade do solo.

Palavras-chave: integracdo lavoura-pecuéria, fertilidade do solo, lucratividade.
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FERTILIZATION OF SOYBEANS AND CORN CONSORTIATED
WITH BRACHIARIA RUZIZIENSIS

ABSTRACT

The predominant system production of Mato Grosso do Sul is the soybean and second
corn succession crops in the no-tillage system. However, local climatic conditions
prejudice the residue longevity at the soil surface, and consequently the introduction of
Brachiaria ruziziensis in consortium with corn was an efficient management strategy
that maintained the production of winter grains and pasture to cover the soil. Plant
residues from pasture besides protecting the soil against erosive effects interfere at soil
chemistry and humidity conservation that benefit the crop in succession. In view of the
above, the objective of this work was to verify the productivity and the profitability
index of the succession of corn crops (single or consortium with B. ruziziensis) and
soybean with fertilizing application levels on seeding (0, 125, 250 e 375 kg ha of 02-
20-20 formula), besides the changes of soil chemical attributes at depths 0-0.2 m and
0.2-0.4 m and plant nutrition in the third crop (agricultural year 2013/2014) after the
adoption of the practices. The experiment was conducted in Maracaju, MS, under a 2 X
4 factorial design with four replicates, being sown the materials DBK 390 VT PRO and
BMX Power RR with specific fertilizer sowing (no-tillage) and haul application of the
pasture seeds. The phosphorus levels in the soil increased with the levels of soybean
fertilization, however the succession cultivation in no-tillage was also able to raise the
initial contents of the nutrient in the soil, even in the absence of fertilization. Potassium
saturation in the soil was influenced by the interaction of the treatments, and the best
nutrient availability was verified by applying 125 kg ha* of the fertilizer in the soybean
sowing on intercropping system. It was concluded that the quality of the system,
evaluated by soil carbon content, was statistically higher when the maize intercropping
system was adopted, due to the bigger contribution and supply of vegetable residues
provided by the system. The profitability of the system was superior in the system with
the pasture in consortium, being recommended for soybean sowing the replacement
fertilization of the nutrients export, since the levels did not differ the profitability
indexes due to the high fertility of the soil.

Keywords: Crop-livestock integration, soil fertility, profitability.



1. INTRODUCAO

O agronegdcio é considerado um dos pilares de sustentacdo da economia do
Brasil e nos Gltimos vinte anos tem agregado anualmente uma participacdo média de
22,95% do produto interno bruto (PIB). O ramo agricola é responsavel por 70,6% da
arrecadacdo do agronegdcio e os demais 29,4% referem-se ao setor da pecuaria, sendo a
base dos célculos formada pela atividade produtora, insumos, industria e servicos.

A manutencdo e/ou ampliacdo da lucratividade do sistema por longos
periodos, principal objetivo de qualquer atividade, é dependente de estratégias de
melhorias do processo de producéo, vinculados a retencdo de custos. O ramo agricola é
similar e a sustentabilidade dos sistemas é dependente de tecnologias de producédo
ecologicamente sustentaveis e economicamente viaveis.

Registros da safra de verdo 1978/1979 em Dourados, Mato Grosso do Sul,
marcam a introducdo de uma importante tecnologia de implantacdo das culturas, o
plantio direto. O sistema ganhou muitos adeptos pela facilidade da operacéo, reducéo de
custos com o preparo e revolvimento do solo e possibilidade da implantacdo de duas
safras no mesmo ano agricola. Além disso, o ndo revolvimento do solo e,
consequentemente, manutencdo dos residuos vegetais na superficie do solo auxiliaram
primeiramente na preservacdo da superficie pela reducdo da erosdo laminar, principal
problema na época.

O plantio direto, portanto foi uma estratégia ecologicamente sustentavel
pela preservacdo do ambiente solo, jA que o preparo convencional com gradagem
pulverizava o solo e o deixava predisposto aos processos erosivos. O sistema continua
em pratica até os dias atuais, sendo talvez melhor conceituado como semeadura direta.
Diversos estudos foram realizados ao longo destes anos e muitos beneficios foram
comprovados em razdo da manutencdo dos residuos sobre o solo, entre eles:
preservacao da superficie contra o impacto das gotas d’dgua das chuvas que promovem
compactacao, reducdo da amplitude térmica da superficie, melhor retencéo e infiltracdo
de agua, melhor aproveitamento de nutrientes pela ciclagem e aumento da matéria
organica do solo (MOS) que interfere diretamente na dindmica quimica, fisica e
bioldgica do sistema.

O cenério de producdo agricola do Brasil é caracterizado com a sucesséo de

culturas soja e milho segunda safra sob condi¢des de semeadura direta. O Brasil ocupa a



segunda posi¢do mundial na producéo de soja e a consolidacdo da semeadura direta
impulsionou o cultivo de milho na segunda safra, em razdo da viabilidade econémica
desta sucessédo de culturas. De acordo com levantamentos estatisticos do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, a regido Centro-Oeste € responsavel por 40,8% do
territdrio nacional de cultivo (23,31 milhdes de hectares) e participa em média com 45%
do total de graos produzido para ambas culturas (IBGE, 2017).

Dada a aptiddo agricola nacional, orgaos de fiscalizacdo agropecuéria
elaboram anualmente normativas, conhecidas como zoneamento agricola, que define o
melhor periodo para semeadura de uma variedade, em um determinado municipio e tipo
textural de solo. Este periodo é proeminente com menores chances de perdas por riscos
climaticos locais, porém o clima aparentemente altera todos 0s anos e € corriqueiro
observar danos principalmente na soja por estiagem (restricdo hidrica).

No Estado de Mato Grosso do Sul cerca e 1,67 milhGes de hectares sdo
cultivados anualmente com a sucessdo de culturas soja e milho segunda safra em
condicdes de semeadura direta. Entretanto, as condi¢des climaticas tropicais dificultam
a permanéncia dos residuos vegetais sobre o solo e, consequentemente, tendem a limitar
os beneficios dos residuos para as culturas e também para o sistema de producéo,
existindo perdas de produtividade mesmo quando a semeadura ocorreu em consonancia
ao zoneamento.

Uma estratégia para manter o usual sistema de sucessdo de culturas e
aumentar a longevidade dos residuos sobre a superficie do solo foi a introducdo da
pastagem Brachiaria spp em consércio com a cultura do milho, sistema conhecido
como integracdo lavoura pecuaria. Neste modelo de produgdo mantem-se o rendimento
de grdos na segunda safra e proporciona formar uma melhor cobertura do solo pela
pastagem desde a colheita do milho até o plantio da soja, o0 qual pode ser destinado ao
consumo de bovinos ou apenas para a formacéao de residuos sobre o solo.

Diante deste modelo de producdo diversas pesquisas foram realizadas
principalmente para definir o melhor arranjo populacional das culturas em consércio, a
fim de garantir o desenvolvimento normal do milho e uma boa formagéo de pastagem
apos a colheita do grdo. Entretanto, a recomendacdo de adubacéo das culturas ndo foi
alterado com o sistema, e talvez a inclusdo de uma terceira cultura, no caso a pastagem,
necessite de novas praticas para elevar a eficiéncia do uso dos fertilizantes e aumentar o

rendimento da area produc&o.



A inclusdo da Brachiaria no sistema de producdo consorciado proporciona
melhorias nos diferentes atributos do solo: quimicos, fisicos e biolégicos. O sistema
radicular profundo e abundante da pastagem alcanca maiores profundidades do solo,
quando comparadas as culturas de sucessdo, e promovem a ciclagem de nutrientes
quando a parte aérea das plantas se decompbe na superficie do solo. A maior
longevidade dos residuos garante protecdo do solo contra efeitos erosivos, melhor
infiltracdo e manutencao da umidade no perfil do solo, reducdo da amplitude térmica e,
consequente, condi¢cbes ambientais favoraveis para sobrevivéncia dos organismos Vivos.
Além disso, os residuos vegetais remanescentes incrementam os teores de MOS e a
fertilidade do solo, sendo portanto necessario o aprimoramento da adubagdo neste
sistema de cultivo afim de um melhor aproveitamento dos nutrientes

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho verificar a contribuicédo
do cultivo do milho segunda safra solteiro ou consorciado com Brachiaria ruziziensis
em sistema de sucessao a soja semeada com diferentes niveis de adubo na: fertilidade do
solo, nutricdo das plantas, produtividade das culturas e lucratividade do sistema de

sucessao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Semeadura direta

O Brasil estabeleceu-se como uma grande poténcia agricola mundial devido
a incorporagdo de tecnologias de culturas intensivas relacionados ao uso de insumos e
da implementacdo de operacGes mecanizadas no processo de producdo, permitindo,
assim, a expansdo da fronteira agricola, especialmente no bioma do Cerrado
(SEVERIANO et al.,, 2013). Entretanto, 0 uso intensivo das &reas para producgdo
agropecuéria aliado a técnicas improprias de manejo tendem a alterar a estrutura do solo
e do ambiente, predispondo-o a degradacdo e influenciado negativamente o
desenvolvimento vegetal (STONE e GUIMARAES, 2005).

A fim de interromper a degradacdo do solo, que promove entre outros a
reducdo da produtividade das culturas e eleva os custos de producédo, a aplicagéo de
conceitos de producdo conservacionistas como o plantio direto tornou-se uma
alternativa eficiente (FAGERIA e STONE, 2004). Segundo Silva et al. (2000) o plantio
direto visa racionalizar o uso de maquinas e promover maior conservacdo do solo,
contribuindo com a sustentabilidade ambiental e econdmica do agroecossistema.

A quantidade de residuos vegetais produzida que permanece no solo sob
sistema plantio direto € a mesma que no preparo convencional, porém de acordo com
Lisboa et al. (2012) o preparo convencional do solo além de promover rompimento de
agregados e pulverizacdo da camada superficial, acelera a decomposicdo da matéria
organica do solo (MOS) em razdo da exposic¢do da biomassa a uma maior superficie de
contato aos microrganismos.

Ja no plantio direto, a permanéncia dos residuos na superficie do solo
proporciona maior longevidade dos residuos em razdo do seu menor contato com 0s
microrganismos decompositores, que segundo Potrich (2012) é diferente para cada
cultura e pode ser alterado também pela adubacdo do sistema. Além disso, tornou-se
uma pratica eficiente no controle da erosdo pela melhor taxa e velocidade de infiltragdo
de agua no perfil e reducédo do impacto da gota de agua das chuvas sobre os agregados
do solo. O conjunto destes beneficios propicia maior disponibilidade de &agua e

nutrientes para as plantas, melhorias na estrutura do solo pelo aumento do contetdo de



matéria organica e, consequentemente, maior rendimento as culturas (CHIODEROLI et
al., 2010).

A produtividade das culturas nos diferentes sistemas de manejo do solo
depende das condicdes climaticas, da qualidade do manejo, do nivel de fertilidade do
solo e do estado sanitério da cultura. Em teoria, a escolha pelo plantio direto, por
proporcionar maior retencdo de &gua e menores variaches deste teor no solo, evita a
ocorréncia de curtos periodos de deficiéncia hidrica, melhorando a eficiéncia do uso da
agua e dos insumos (MARTORANO et al., 2009).

O Brasil, tem a segunda maior area cultivada em plantio direto no mundo,
atras apenas dos Estados Unidos (DERPSCH et al., 2010). Alvim e Oliveira Junior
(2005) analisaram a rentabilidade da producéo de soja no Estado de Mato Grosso do Sul
comparando os sistemas plantio direto e convencional. Os autores verificaram lucros
para os dois sistemas, porém o sistema plantio direto apresentou vantagens no ambiente
0 que comprova que além de sua maior lucratividade, este sistema desenvolve uma
agricultura sustentavel, por ser melhor conservador de recursos naturais.

Nos sistemas conservacionistas com baixo revolvimento do solo a utilizacao
de plantas de cobertura em rotacdo, sucessédo ou em cultivos consorciados tem por
finalidade proteger a superficie e garantir conservacdo de agua no perfil do solo, além
de outras melhorias nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. O
consorcio entre milho e pastagens perenes tem se tornado uma alternativa viavel do
ponto de vista técnico e econdmico (GARCIA et al.,, 2012), ja& que permite a
manutengdo do milho, como cultura de rendimento econdmico, e da forrageira para
cobertura do solo no periodo entressafra da sucessdo (CECCON, 2007). Além disso, o
sistema assegura a expansdo da agropecuaria de maneira sustentdvel (HERRERO et al.,
2010).

Registros datam o inicio da integracéo lavoura pecuéria no Mato Grosso do
Sul em 1989, no municipio de Maracaju, com o plantio direto da soja sobre pastagens
perenes. Essa integracdo tornou-se uma opcdo vantajosa, beneficiando duas atividades
de grande importadncia econdmica, como a producdo de grdos e a pecuaria,
proporcionando ganhos aos produtores (SALTON et al., 2001).

Além disso, diversos beneficios podem ser auferidos pelo sinergismo entre
pastagens e culturas anuais, como: melhoria das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, quebra de ciclo de doencas e reducdo de insetos pragas e de plantas

daninhas, reducéo de riscos econémicos pela diversificacdo de atividades e reducédo de



custo na recuperacgéo e na renovacao de pastagens em processo de degradagéo (VILELA
et al.,, 2011). Salton et al. (2005) destacam também o aumento na eficiéncia de
utilizacdo de fertilizantes e corretivos e a producdo de pasto para cobertura e
manutencdo do solo na estacdo seca do ano ou ainda para consumo animal,

diversificando a renda.

2.2 Sucessdo soja-milho e integracéo lavoura-pecuaria

A soja (Glycine max) é considerada uma das principais commodities, sendo
cultivada comercialmente no Brasil ha pouco mais de 50 anos. Segundo o Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2011), existe uma projecdo de aumento de
47% na exportacdo de soja no Brasil até 2020 devido a crescente demanda por
alimentos, o qual classificara o pais como o maior exportador mundial do grdo. Esse
acréscimo na producdo ocorrerd em virtude de um conjunto de mudancas, como:
aumento da area plantada, desenvolvimento de tecnologias e melhorias de infraestrutura
e capital humano para manter a seguranca alimentar.

De acordo com Glat (2002) a introducdo do milho (Zea mays) no sistema
plantio direto tem elevado sua importancia econdmica e expandido a area de cultivo,
fornecendo produtos para alimentacdo humana e animal, além de matéria prima para a
industria. A Conab (2016) estima uma producdo mundial de 1,01 bilhGes de toneladas
do gréo na safra 2016/2017, onde se destaca o Brasil como o terceiro maior produtor e
responsavel por 8,1% desta producdo mundial, ficando abaixo apenas dos EUA
(36,24%) e China (22,21%). Os cinco maiores Estados produtores do grdo no pais sdo:
Mato Grosso, Parana, Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, que corresponderam
em 2016 por 76,53% da producdo nacional, sendo mais de 60% do gréo (49,9 milhdes
de toneladas) produzido na segunda safra.

O estudo das projecoes de producdo de milho, realizado pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2013), indica aumento de 20% até a
safra 2022/2023. Neste contexto, o desenvolvimento de alternativas de manejo mais
eficientes para as culturas de grdos foi fundamental para alcangar a sustentabilidade e
aumentar a eficiéncia da agropecuaria no Cerrado (VILELA et al., 2008). A utilizacdo
das pastagens nas lavouras aumenta os teores de carbono e melhora significativamente
as condicdes de aeracdo, infiltracdo de agua no perfil e perda de solo, em razéo da
abundancia de raizes e parte aérea. A integracdo torna-se importante para a



sustentabilidade e a produtividade do sistema agropecuério, o qual possibilita a reducéo
de custos pelo menor uso de insumos e diversificagdo, tanto da atividade agricola
quanto da pecuaria, com aumento de renda e diminuicdo de problemas ambientais
(GONGCALVES e FRANCHINI, 2007).

A cultura do milho possui caracteristicas favoraveis para o cultivo
consorciado, como alto porte das plantas e altura de insercao das espigas, permitindo
que a colheita ocorra sem interferéncia nas pastagens (ALVARENGA et al., 2006).
Além disso, o sistema de producdo de consorcio com a cultura do milho, em geral,
reduz a infestacdo e suprime o acumulo de matéria seca de plantas daninhas
(SEVERINO et al., 2006).

Segundo Loss et al. (2011), o uso da Brachiaria spp. no sistema de
producdo favorece o acumulo de carbono organico total (COT) e nitrogénio (N) nos
agregados do solo em razéo, principalmente, do melhor desenvolvimento do sistema
radicular das forrageiras. Além disso, 0s residuos vegetais apresentam uma maior
relacdo C/N o qual acarreta em maior permanéncia do material sobre o solo pela
decomposicdo mais lenta e, consequentemente, maior protecdo ao solo diminuindo o
impacto das gotas de chuva e mantendo mais uniforme a umidade e a temperatura do
solo.

Além da protecdo do solo, os residuos vegetais remanescente sdo uma
importante fonte de nutrientes aos sistemas agricolas, uma vez que as plantas 0s
absorvem nas camadas sub-superficiais e apds sua decomposi¢do liberam na superficie
do solo, caracterizando a ciclagem de nutrientes que € um importante fator para a
sustentabilidade dos ambientes agricolas (CARVALHO et al., 2010). A MOS influencia
a estrutura do solo, estabilidade de agregados, infiltracdo e retencdo de agua, resisténcia
a erosdo, disponibilidade de nutrientes, atividade microbiana, capacidade de troca de
cations e emissdo de gases para a atmosfera e Mielniczuk (1999) definiu-a como um
precursor da qualidade do solo em razdo de sua acdo em diversos pontos de
sustentabilidade do ambiente.

O carbono pode acumular-se em fragdes labeis ou recalcitrantes da MOS, o
que pode interferir nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos (BAYER et
al., 2004). A avaliacdo da fracdo labil da MOS tem sido utilizada para observar a
interferéncia da atividade antrépica por apresentar alta sensibilidade as mudancas
causadas pelos sistemas de uso do solo, além de ter influéncia sobre a fertilidade do solo

(CONTE et al., 2011). Nascente et al. (2013), verificaram que o plantio direto acumula



mais fracdes labeis da matéria organica do que o sistema convencional de preparo do
solo. Entretanto, ndo observaram diferengas entre as culturas de cobertura, inclusive

vegetacdo espontanea.

2.3 Adubacéo e uso eficiente de fertilizantes

Até a década de 1950, a agricultura brasileira dependia quase
exclusivamente da fertilidade natural dos solos. Com a modernizacdo da agricultura,
praticas de correcdo da acidez e de adubacgdo do solo contribuiram significativamente
para a melhoria da fertilidade dos solos (BERNARDI et al., 2002).

A recomendacdo de adubacdo das culturas esta diretamente relacionada ao
potencial de resposta da planta a um ou mais nutrientes e, por consequéncia, € funcdo da
disponibilidade destes no solo. Em éareas com baixa disponibilidade de nutrientes, além
das praticas relacionadas a melhoria do perfil quimico do solo, devem-se aplicar doses
de adubos que resultem no incremento gradual da disponibilidade dos nutrientes no solo
(adubacdo corretiva). A medida que a fertilidade vai sendo construida, o critério para
recomendacdo de adubacdo passa a ser a sua manutencdo e, para isto, é fundamental
conhecer tanto a demanda nutricional da cultura quanto o potencial de exportacdo dos
grdos (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2010). Crusciol et al. (2006) verificaram que, na area
de consorcio, a quantidade de potassio trocavel no solo foi maior em comparacdo ao
cultivo de milho solteiro, sendo o resultado atribuido ao maior potencial de absorcao e
acumulo de potassio que a Brachiaria brizantha possui, reciclando o nutriente.

O aumento da eficiéncia de uso de fertilizantes esta associado a um conjunto
de préticas: historico de uso da area, tipo de preparo do solo, cultivares, insumos e
adubacdo equilibrada com base em analise do solo. Apesar disso, agricultores
continuam adubando com quantidades fixas de N, P e K, por temerem a reducéo das
produtividades, mesmo em condicbes de solos de alto nivel de fertilidade.
Consequentemente, esta pratica tem resultado em adubag6es superdimensionadas e com
baixa eficiéncia de uso dos fertilizantes (BENITES et al., 2010).

Solos de alto nivel de fertilidade ou solos de fertilidade construida podem
ser conceituados como aqueles que, no inicio do seu cultivo, apresentavam limitacoes
no crescimento e desenvolvimento das culturas e que em fun¢do do manejo adotado ao

longo de um tempo, passam a apresentar condicBes fisicas, bioldgicas e quimicas



adequadas paras as culturas expressarem 0 seu potencial produtivo (KAPPES e
ZANCANARO, 2014).

A adubacdo de sistemas € um novo conceito incorporado ao manejo de
producdo, principalmente em solos de fertilidade construida, o qual aplica as boas
praticas para uso eficiente de fertilizantes (BPUFs). Nesse modelo de produgdo, a
recomendacdo deixa de ser realizada isoladamente para uma cultura, sendo necessario
conhecer a demanda nutricional de todas espécies que compde o sistema (OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2010).

De acordo com Rosolem et al. (2012) o cultivo agricola com técnicas
conservacionistas de manejo do solo (plantio direto) apresentam um gradual incremento
na capacidade produtiva do sistema, ocasionado principalmente pelo acumulo de
nutrientes devido ao efeito residual de adubacdes anteriores e pelo aumento no teor de
matéria organica. Portanto, a quantidade de fertilizantes a serem fornecidos a cada safra
deve levar em consideracdo as peculiaridades do sistema de producdo, aporte de
nutrientes no solo ao longo dos anos advindos principalmente de safras anteriores e da
palhada remanescente na superficie do solo, bem como a extracdo e exportacdo desses
elementos para uma dada produtividade, a fim de evitar custos adicionais e desperdicio
de insumos.

A aplicacdo da fonte certa de nutrientes, na dose certa, na época certa e no
local certo sdo fundamentais para 0 manejo sustentadvel da nutricdo de plantas que,
consequentemente, aumenta a produtividade das culturas. A escolha da fonte é essencial
para o sucesso do sistema e é dependente das propriedade do solo para garantir o
fornecimento adequado as plantas. O célculo para definicdo da dose a ser aplicada deve
ser embasada na anéalise do solo em correlacdo a necessidade nutricional das plantas e
taxa de exportacdo da cultura, além do retorno financeiro da operacdo. Por fim, a época
e local de aplicacdo do fertilizante sdo dependentes da fisiologia das culturas para
compreensdo do momento de maior necessidade nutricional da planta e, portanto, a
mobilidade do nutriente no solo para escolha do método de aplicacdo que garanta sua
efetiva absorcdo (BRUULSEMA et al., 2013).

Altmann (2012) sugeriu adubar mais intensamente as culturas mais
responsivas e utilizar a adubacao residual paras as culturas menos responsivas, quando
aplica-se o conceito de adubacdo de sistema. Neste sentido, a cultura do milho,

altamente responsiva a adubacdo, pode receber doses maiores de nutrientes, acima da
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sua exigéncia nutricional, e a soja pode ser cultivada apenas com uma adubacéo de
arranque na base e com a adubacéo residual da cultura precedente.

Segundo Lacerda et al. (2015) a adubacéo é o fator que mais afeta o custo
de producéo, sendo verificado em torno de 28% na producdo de milho e 34% para a
soja, obrigando o técnico a conhecer a contabilidade de producéo e, também, o potencial
de resposta das culturas a fertilizacdo, afinal a obtencdo de lucros é o principal motivo
da atividade. Os autores avaliaram a produtividade da sucessdo soja-milho-soja sob
niveis de adubacdo em semeadura e cobertura das culturas e ndo foi verificado
diferencas na produtividade da soja, sendo este resultado atribuido a alta fertilidade
inicial do solo. J& o milho respondeu tanto a adubacdo de semeadura como a de
cobertura.

Segundo Wendling et al. (2008) a cultura da soja normalmente é pouco
responsiva a0 manejo da fertilidade do solo, tornando a adubagdo de manutencdo o
manejo mais racional (MOREIRA et al., 2006). Os resultados indicam a necessidade de
se reavaliar o manejo da adubacéo, em solos com fertilidade construida, para conciliar o
uso mais eficiente de fertilizantes com maior lucratividade para o produtor, uma vez que
a adubacdo com quantidades fixas de N, P e K ndo favorecem o melhor desempenho em
produtividade das culturas (LACERDA et al., 2015).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizagdo da &rea experimental

O experimento foi conduzido no periodo de fevereiro de 2011 a fevereiro de
2014 na area experimental da Fundacdo Mato Grosso do Sul para a Pesquisa e Difusdo
de Tecnologias Agropecuérias (Fundacdo MS), situada no municipio de Maracaju, Mato
Grosso do Sul, latitude 21°36°52”’S, longitude 55°10°06°’W, ¢ altitude média de 384 m.

O solo da éarea experimental foi classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico (LVdf) (SANTOS et al., 2013), com textura argilosa (350 g kg™ de areia,
290 g kg de silte e 360 g kg™ de argila) na camada de 0-20 cm. O clima da regido é
tropical imido, com chuvas no verdo e com seca no inverno, classificado como Aw
segundo a classificacdo de Koppen (1948), com temperatura média anual de 27°C e
precipitagdo média anual de 1500 a 1750 mm. Os dados de pluviosidade e temperatura

durante a realizacdo do experimento estdo apresentados na Figura 1.
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FIGURA 1: Dados de precipitacdo e temperatura no periodo de condugdo do
experimento, em Maracaju, MS. Fonte: Fundacdo MS.
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2.2. Histérico da area

A area experimental tinha como finalidade o cultivo comercial da sucessao
de culturas soja / milho segunda safra, com préaticas de manejo do solo baseadas no
plantio direto. Anteriormente a instalacdo do experimento, o solo foi corrigido em
outubro de 2010 com a aplicacio de 2,4 Mg ha* de calcario dolomitico e 0,6 Mg ha™* de
gesso agricola a lanco e fez-se a ultima safra de soja, variedade NA 5909 RR, utilizando
312 kg ha do formulado 00-30-15 na semeadura, o qual produziu em média 3888 kg
hat.

A instalacdo dos tratamentos na area experimental ocorreu no dia
26/02/2011 com a semeadura do milho solteiro e consorciado com a B. ruziziensis, logo
apos a colheita da soja comercial antecessora. Na ocasido foi semeado o material DKB
390 VTPRO com 265 kg ha? de 12-15-15 na base e os tratamentos com consorcio
receberam 5 kg ha [valor cultural (VC) de 50%] da pastagem B. ruziziensis. Apés a
colheita desta safrinha 2011, foi implantada a safra de soja 2011/12 com a variedade
BMX Poténcia RR e seus respectivos tratamentos (0, 125, 250 e 375 kg ha™ do adubo
formulado 02-20-20 na base de semeadura). Ambas safras foram colhidas e
determinadas as produtividades dos tratamentos, porém estes nao serviram de base deste
estudo.

Em fevereiro de 2011, logo apds a colheita da soja e anteriormente a
semeadura do milho, foi realizado uma amostragem composta da area experimental para
caracterizacdo dos atributos quimicos do solo nas profundidades 0 a 20 cm: pH em
CaCl; 0,01 mol L? 5,46; MO 26,7 g dm?; P 12,31 mg dm; K 0,41 cmol. dm™; Ca?*
4,65 cmolc dm=3; Mg?* 1,90 cmole dm™3; H+Al 3,00 cmolc dm; AI** 0,00 cmol dm’3;
SB 6,96 cmol; dm™; CTC 9,96 cmol. dm™; V% 69,88 e 20 a 40 cm: pH em CaCl, 0,01
mol L 4,92; MO 18,8 g dm; P 1,36 mg dm™; K 0,10 cmol. dm™3; Ca?* 2,15 cmolc dm’
3 Mg?* 0,85 cmolc dm3; H+Al 4,39 cmolc dm™; AI** 0,00 cmole dm®; SB 3,10 cmol.
dm3; CTC 7,49 cmol. dm™3; V% 41,39.

2.3. Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi avaliado nos anos agricolas 2012/2013 e 2013/2014 em
delineamento fatorial 2 x 4 (2 sistemas de cultivo do milho segunda safra e 4 niveis de
adubacdo da soja com o formulado 02-20-20), com quatro repeticdes. Cada unidade

experimental, ou parcela, apresenta uma area de 30 m? (12 m de comprimento e 2,5 m
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de largura), sendo definido uma area Util de avaliacdo de 12 m?, ja que excluiu-se 2 m
lineares de cada extremidade (comprimento) e as duas linhas de plantio mais externas, a
fim de evitar interferéncias entre os tratamentos. Os tratamentos foram instalados em
quatro blocos ao acaso, e portanto cada bloco apresenta um total de 8 parcelas com uma
area de 240 m? (12 m de comprimento e 20 m de largura). Sendo assim, a area total do
experimento foi de 1166 m? (53 m de comprimento e 22,0 m de largura), uma vez que
considerou-se 1,0 m de bordadura ao redor de toda &rea e entre blocos.

Os fatores estudados foram: sistema de cultivo do milho (solteiro ou
consorciado com B. ruziziensis) e niveis de adubacdo de semeadura da soja (0, 125, 250
e 375 kg ha) (Quadro 1).

QUADRO 1: Descricdo dos tratamentos contendo os tipos de cultivo do milho e as
doses de fertilizantes utilizadas no sulco de plantio para soja.

Trat Fator A Fator B
Tipo de cultivo
do Milho Adubacéo Soja

kgha!  Foérmula
1 Consorciado 0 02-20-20
2 Consorciado 125 02-20-20
3 Consorciado 250 02-20-20
4 Consorciado 375 02-20-20
5 Solteiro 0 02-20-20
6 Solteiro 125 02-20-20
7 Solteiro 250 02-20-20
8 Solteiro 375 02-20-20

2.4. Implantagéo e desenvolvimento do experimento

O consorcio foi formado com a semeadura a lanco das sementes da
pastagem B. ruziziensis (250 pontos de VC ha™ ou 3,33 kg ha* de semente com VC de
75%) imediatamente antes do milho. As semente de milho foram tratadas com 350 mL
por cada 20 Kg de sementes do inseticida Imidacloprido (150 g/L) + tiodicarbe (450
g/L), sendo semeadas no espacamento de 0,50 m entre linhas, utilizando 265 kg ha™ do
adubo 12-15-15 no sulco de plantio. O material utilizado foi o hibrido simples DKB 390
VT PRO, com populacgdo final de 55000 plantas ha, que recebeu uma aplicacdo de
fungicida para protecédo da area foliar (V8 a VV10), uma de inseticida logo apos o plantio,
para controle de percevejos e uma de inseticida para lagartas desfolhadoras (Spodoptera

spp.) em V6.
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Apos a colheita do milho, toda a area foi dessecada para a semeadura da
soja, aplicando-se 3 L ha™ de glifosato + 0,8 L ha de 2,4D, sendo verificado producéo
média de 14,4 t ha™! de residuos vegetais no sistema integrado e 9,9 t ha* no cultivo
solteiro. A semeadura da soja BMX Poténcia RR, em ambos anos agricolas, foi
realizado com semeadora adubadora especifica (plantio direto), com espacamento de
0,50 m. As sementes foram tratadas com 100 mL para cada 50 kg de semente de uma
mistura pronta de inseticida e fungicida Piraclostrobina 25 g/L + Tiofanato metilico 225
g/L + Fipronil 250 g/L, 100 mL para cada 50 kg de sementes do composto nutricional
Cobalto 14,5 g/L + Molibdénio 253,75 g/L e 200 mL para cada 50 Kg de semente do
inoculante Bradyrhizobium Elkaniibr 5 x 109 UFC/mL.

2.5. Caracteristicas avaliadas
2.5.1 Atributos quimicos do solo

Amostras de solo foram coletadas no ano agricola de 2013/2014, a fim de
caracterizar o efeito dos tratamentos na quimica do solo. Logo apés a colheita da soja
foi realizada a amostragem do solo em cada unidade experimental coletando-se cinco
amostras simples para formar uma composta. A amostragem composta de cinco
amostras simples foi feita logo apds a colheita da soja com abertura de trincheira e trado
do tipo rosca, para as respectivas camadas de 0-0,2 e 0,2-0,4 m, em cada unidade
experimental. Além destas, amostras indeformadas foram coletadas para estimar a
densidade do solo e estoques de carbono na camada 0-0,2 m. Apos as coletas, as
amostras compostas de solo foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e
encaminhadas ao Laboratorio de Solos da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD).

Para a caracterizagdo quimica, as amostras foram secas ao ar, destorroadas e
passadas em peneira com malha de 2 mm e determinado os valores de pH, H+Al, K*, P,
Ca?*, Mg?*, AI** e calculadas a soma de bases (SB) e capacidade de troca de cétions a
pH 7,0 (CTC). O pH foi determinado em CaCl> (relacdo solo:solucdo 1:2,5); o H+Al foi
extraido com solugdo tampdo SMP e determinado por pHmetro; o Ca®*, Mg?* e AP
trocaveis foram extraidos com KCI 1 mol L, sendo o calcio e magnésio determinados
por absorcdo atdémica e o aluminio por titulagio com NaOH 0,025 mol L. O fésforo e
potéssio foram extraidos com a solucéo de Mehlich 1 (HCl a 0,5 N + H2SO4 a 0,025N) e
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determinados, respectivamente, em colorimetro e fotdmetro de chama (CLAESSEN,
1997).

Para a determinacdo dos indices de qualidade do solo, foram avaliados 0s
estoques de carbono organico total (COT) e carbono labil (CL), na camada 0-20 cm. As
amostras trituradas em almofariz e passadas em peneira com malha de 0,210 mm. O
COT foi determinado segundo o método de oxidacdo via Umida, onde 0,2 a 0,5 g de
solo foram colocadas em tubos de destilagdo, adicionado pela parede do tubo 5 mL
K2Cr,07 0,167 mol L™ mais 7,5 de H.SO4 P.A e colocados em bloco de digestdo a
temperatura de 170°C por 30 minutos. Foram utilizadas quatro provas em branco
controle aquecidas e quatro provas em branco controle sem aquecimento. Apds 0
periodo de digestdo, o conteddo dos tubos foi transferido para um recipiente de 100 mL,
onde foi adicionado 50 mL de agua destilada. Para a titulacdo das amostras foi utilizado
sulfato ferroso amoniacal [Fe(NHa4)2(SO4)2.6H20] a 0,4 mol L?, na presenca de trés
gotas do indicador ferroina (Orto-fenantrolina), até o aparecimento da cor vermelha
(YEOMANS e BREMMER, 1988). O célculo do teor de COT foi determinado
utilizando as seguintes formulas:

A= [(BQ —VT) (M)] + (BQ—VT)

BF
COT = Ax MSF x 3x100/Pa
Sendo: BQ o volume gasto na titulacdo do branco controle com aquecimento; BF o
volume gasto na titulacdo do branco controle sem aquecimento; VT o volume gasto na
titulagdo da amostral; MSF a molaridade do sulfato ferroso (mol L™); Pa o peso da

amostra (mg).

Para determinacdo do teor CL, 1 g de solo triturado foi passado em peneira
de 0,210 mm, sendo, posteriormente, acondicionados em tubo de centrifuga de 50 mL,
juntamente com 25 mL de solu¢do de KMnO4 (0,033 mol L) (SHANG e TIESSEN,
1997). Esta suspensdo foi agitada em agitador horizontal a 130 rpm por 1 h, e
centrifugada a 960 g por 5 minutos. Apds a centrifugagdo foi pipetado 100 pL do
sobrenadante em tubos de ensaio e o volume foi completado com 10 mL de agua
destilada. As leituras foram realizadas em espectrofotometro em comprimento de onda
de 565 nm, sendo o CL determinado a partir da equagdo da curva padrdo. A curva

padrdo foi obtida utilizando-se as concentragcdes de O; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1 mL da



16

solugdo de KMnOy4 (0,033 mol L) que foram acondicionadas em baldo volumétrico de
100 mL, completando-se o volume restante com &gua destilada.

A partir dos teores de COT e CL os estoques foram estimados a partir da

teor x Dsx E

expressao: Est = — (CARDOSO et al., 2010).

Sendo: Est o estoque de carbono em Mg ha*; Teor = o teor de COT ou CL
em g kg; Ds é a densidade do solo no horizonte estudado em kg dm=; E é a espessura

da camada em cm.

2.5.2 Concentracao de nutrientes da soja

O estado nutricional da soja safra 2013/2014 foi determinado pela analise
foliar do terceiro trifélio com peciolo quando a cultura estava em florescimento pleno
(R2), de acordo com a metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). Foram
avaliados os teores de nitrogénio, fésforo e potassio na planta a fim de diagnosticar o

efeito da adubacéo de base e da cultura antecessora no fornecimento de nutrientes.

2.5.3 Produtividade das culturas

Foram quantificadas as produtividades das culturas (milho segunda safra
2012 e milho segunda safra 2013; soja safra 2012/13 e soja safra 2013/14). Para tanto,
colheu-se a area (til de cada parcela manualmente, que foram trilhadas para obtencédo
dos grdos e determinado a umidade e a massa produzida em cada unidade experimental.
Logo a massa obtida (kg) foi corrigida para 13% de umidade em base Umida e

transformada em produtividade (kg ha).

2.5.4 Viabilidade econbmica

A avaliacdo econdmica do sistema de cultivo proposto foi realizada com
base nos indicadores de rentabilidade: produtividade média total do sistema (sucessao
milho segunda safra e soja) e custo de producdo. A produtividade média total do sistema
foi baseado na média das duas safras de avaliacdo, ou seja, gerou-se uma media para
cada tratamento a partir do milho segunda safra (2012 e 2013) e da soja (2012/13 e
2013/14). O custo total de producdo considera todo custo operacional (insumos,
operacOes agricolas, custos administrativos e depreciagdo) além da remuneracdo dos

fatores (terra, capital e trabalho).
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Assim, em planilhas eletronicas calculou-se o lucro obtido como a diferencga
entre a receita anual e o custo de producéo total (MARTIN et al., 1998). A receita anual
€ 0 somatorio da receita média de cada sistema de producéo levando em consideracéo a
cotacdo média dos ultimos 5 anos para o estado do Mato Grosso do Sul segundo
AgroLink (2016), aonde verificou-se R$ 62,96 e R$23,49 para o saco de 60 kg de soja e
milho, respectivamente. O custo de producéo total levou em consideracdo 0s insumos
aplicados em cada tratamento, operacdes agricolas, custos administrativos e a
remuneracdo dos fatores (terra, capital e trabalho) para o ano agricola (soja e milho). A
partir destes resultado foi calculado o indice de lucratividade que é a razdo do lucro
obtido pela receita anual, ou seja, o percentual de retorno do capital investido.

2.6 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analises de variancia e, quando encontradas
diferencas significativas entre os tratamentos pelo teste F no nivel de 5% de
probabilidade, ajustaram-se modelos de regressdo em funcdo da relagdo de niveis de
adubacdo de semeadura da soja com as variaveis avaliadas no estudo. Para avaliacdo das
médias a partir dos sistemas de cultivo do milho segunda safra, o préprio teste F da
analise de variancia é conclusivo, sendo verificado com o auxilio do programa
computacional ASSISTAT (SILVA e AZEVEDO, 2016a,b).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos quimicos do solo na profundidade 0-0,2 m

Logo apos a colheita da soja safra 2013/2014, amostras de solo foram
coletadas em todas as parcelas para verificar a resposta dos sistemas de cultivo do milho
e da adubacdo de semeadura da soja na quimica do solo. Na avaliacdo da profundidade
0-0,2 m, a acidez ativa (pH CaCl.) e os teores de fésforo e potéssio trocavel no solo
apresentaram diferencas significativas em funcdo dos niveis de adubo utilizados na
semeadura da soja.

Os valores de pH do solo foram ajustados em regressdo linear a 1% de
probabilidade pelo efeito da adubacdo da soja. O maior indice de acidez observado, ou
menor valor de pH, foi verificado no tratamento com aplicacéo de 375 kg ha™ do adubo
02-20-20 na semeadura da soja (pH 5,27) e a menor acidez quando nédo foi aplicado
adubo na semeadura da cultura (Figura 2). Segundo Sousa et al. (2007) a aplicacdo de
fertilizantes minerais interfere na acidez do solo pela oxidacdo do aménio presente no

adubo, o qual tem efeito proporcional com os niveis de adubo fornecido no sistema.
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FIGURA 2. Valores de pH CaCl> no solo na profundidade 0-0,2 m em funcdo dos
niveis de adubagdo de semeadura da soja em sucessdo ao milho segunda
safra.

Os teores de fosforo (P) no solo ajustaram-se em uma regressdo linear

(p<0,01) a partir dos niveis de adubo utilizados na semeadura da soja. Verificou-se que
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a medida que elevou-se o nivel de adubagdo no sistema, consequentemente, o teor deste
nutrientes no solo teve o mesmo comportamento. Apesar disso, é importante destacar
que mesmo o tratamento com auséncia de adubacdo (0 kg ha* de N, P e K), aliado ao
sistema de producdo com semeadura direta e a correcdo inicial do solo com calcario e
gesso, foi capaz de elevar 3,68 mg dm= o teor do nutriente no solo, ja que inicialmente
existia 12,31 mg dm e nesta avaliacdo subiu para 15,99 mg dm (Figura 3).

24 -

..............-............
................................

O -------------------
S 16 Reweee

wn

214 -
12 -

10

0 125 250 375
Adubacao de semeadura da soja (kg ha?)

FIGURA 3. Teor P no solo (mg dm) na profundidade 0-0,2 m em funcéo dos niveis de
adubacdo de semeadura da soja em sucessao ao milho segunda safra.

De qualquer maneira, segundo as classes de interpretacao da disponibilidade
de fésforo na profundidade 0-0,2 m, descritas por Sousa e Lobato (1996), para todos 0s
tratamentos (variacdo de 15,99 a 19,80 mg dm) os indices sdo considerados altos.
Possivelmente, a ciclagem de nutrientes das culturas de outono/inverno (segunda safra)
através da absorcdo dos elementos presente em maiores profundidades e futura
decomposicdo dos residuos vegetais remanescentes na superficie do solo e ao longo de
seu perfil foram capazes de elevar os valores iniciais do nutriente no solo com o cultivo,
ja que segundo Garcia et al. (2008) este comportamento é bastante caracteristico no
cultivo de milho e Brachiaria.

De acordo com observagOes de Schoninger et al. (2013), as especies
pertencentes ao género Brachiaria tém capacidade de produzir um sistema radicular
mais abundante e profundo, quando em condi¢des de deficiéncia de P, o qual,

consequentemente, pode aumentar a capacidade de absorcdo do nutriente, pelas
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condicBes de aumento da area de contato das raizes com o solo, em razdo da baixa
mobilidade do fosforo no solo.

Na avaliacdo dos teores de potassio trocavel (K™) no solo foi significativo o
ajuste quadratico da regressdo dos dados a 1% de probabilidade em razdo dos niveis de
adubacdo de semeadura da soja. O menor teor do nutriente (0,32 cmolc dm?3) foi
verificado na aplicacdo de 91,81 kg ha! do fertilizante 02-20-20 (Figura 4). Segundo a
classificacdo proposta por Sousa e Lobato (1996), os teores encontrados definem o

nutriente com alta disponibilidade para as culturas.
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FIGURA 4. Teor K* no solo (cmol. dm®) na profundidade 0-0,2 m em funco dos
niveis de adubacdo de semeadura da soja em sucessdo ao milho segunda
safra.

A saturacdo de potassio apresentou diferencas significativas (p<0,01) na
interacdo dos tipos de cultivo do milho segunda safra e os niveis de adubo utilizados na
semeadura da soja. A saturacdo ideal de potassio no solo para producdo de gréos é de 2-
5% (ECKERT, 1987), sendo verificado para todos os tratamentos valores intermediarios
a este intervalo. No cultivo do milho consorciado com B. ruziziensis verificou-se a
maior disponibilidade de potassio (3,55%) com a aplicacdo de 125 kg ha do adubo 02-
20-20 na semeadura da soja, seguido do tratamento com auséncia da adubacéo (2,91%).
Ja no sistema de producéo do milho solteiro, as melhores saturacdes do nutriente foram
verificados com a aplicacdo de 250 e 375 kg ha* do fertilizante na semeadura da soja,

que alcangaram respectivamente 3,43 e 3,47% (Quadro 2).
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QUADRO 2. Saturagdo de potassio no solo na profundidade 0-0,2 m em funcédo da
interacdo do milho solteiro ou consorciado com B. ruziziensis e dos
niveis de adubacdo de semeadura da soja.

Cultivodo milho  --=-=-===mmmmmmmmmmmmmoees e —

0 125 250 375
Consorciado 291aB 355aA 2,27 bC 2,48 bC
Solteiro 295aB 2,86 bB 3,43 aA 3,47 aA

Médias seguidas de letras mindsculas iguais, na coluna, ndo diferem entre si para o tipo de cultivo do
milho segunda safra (consorciado com B. ruziziensis ou solteiro), pelo teste F a 1% de probabilidade.
Médias seguidas de letras mailsculas iguais na linha ndo diferem entre si para os niveis de adubacéo de
semeadura da soja, para o teste Scott-Knott até 1% de probabilidade.

O resultado observado infere a importancia do sistema de producdo do
milho e a necessidade de adequacdo da recomendacdo de adubacdo da sucessdo de
culturas, ja que as condic¢des iniciais do solo anteriormente a aplicacdo dos tratamentos
eram semelhantes. O uso de boas praticas é fundamental para aumentar a eficiéncia dos
fertilizantes e, consequentemente, intensificar os lucros da atividade. Neste contexto, a
saturacdo de potédssio no solo sob cultivo de milho solteiro foi exclusivamente
dependente da adubacdo fornecida, enquanto a presenca da pastagem no cultivo
consorciado foi capaz de elevar a saturacdo de potéssio no solo com a aplicacdo de 125
kg ha' do adubo. Portanto, quando o fornecimento de nutrientes via adubacéo é
suficiente para promover o crescimento inicial da pastagem, ela tem a capacidade de
extrair potassio em camadas mais profundas e, por meio da sua decomposicao liberar o
nutriente na superficie e no perfil do solo, conforme comprovacdes de Crusciol et al.
(2006) em estudo com B. brizantha.

Para as demais saturacdes (célcio, magnésio e aluminio) ndo ocorreram
diferencas significativas (p>0,05) pelo efeito isolado dos tratamentos e também pela
interacdo dos sistemas de cultivo do milho (solteiro ou consorciado com B. ruziziensis)
e 0s niveis de adubacdo de semeadura da soja. Em média foram observadas saturacdes
de: 52,3% de calcio, 22,6% de magnésio e 0,0% de aluminio (Figura 5).

A auséncia de aluminio no solo é favoravel ao desenvolvimento das culturas
produtoras de grdos, uma vez que este nutriente interfere diretamente no sistema

radicular das plantas (impedimento quimico). Entretanto, a saturagdo de célcio e,
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principalmente, magnésio no solo mostraram-se superiores aos balangos médios ideais

ao desenvolvimento das culturas.
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FIGURA 5. Saturacdo média de célcio, magnésio e aluminio (%) na profundidade 0-0,2
m em funcdo dos niveis de adubacdo de semeadura da soja em sucessao ao
milho segunda safra.

De acordo com Fageria (2009) a maior produtividade de grdos de soja nas
condicdes de Latossolo foi verificada quando a saturacdo de calcio ndo ultrapassou 51%
e a saturacdo de magnésio manteve-se entre 10 e 15%. Neste caso, a aplicacdo do
calcario dolomitico para correcdo da acidez do solo no inicio do experimento deveria ter
ocorrido com o calcéario calcitico, ja que os niveis de magnésio no solo estdo muito
elevados para o desenvolvimento normal das culturas.

Analisando a saturacdo por bases no solo notou-se efeito significativo dos
dados a 1% de probabilidade pela interacdo dos tratamentos. Neste sentido, quando
cultivou-se o milho em consércio com B. ruziziensis foi encontrada a maior saturacdo
por bases do sistema de producdo (82,29%) com a aplicacdo de 125 kg ha* do adubo
02-20-20, seguida do tratamento com auséncia de adubacdo (79,94%). Ja o sistema de
cultivo solteiro do milho segunda safra, alcangou uma saturacéo por bases de 78,49% no
tratamento com 250 kg ha* do adubo que é estatisticamente diferente dos demais niveis
de adubacdo para este sistema, e estatisticamente semelhante ao sistema consorciado
com aplicagdo de 250 e 375 kg ha do adubo (Quadro 3).
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QUADRO 3. Saturagdo por bases no solo na profundidade 0-0,2 m em funcdo da
interacdo do milho solteiro ou consorciado com B. ruziziensis e dos
niveis de adubacéo de semeadura da soja.

Cultivo do mmmmmmmmmmm oo S —
milho 0 125 250 375
Consorciado  79,94aB  82,29aA 77,25aC  76,75aC

Solteiro 76,34bB  75,67bB  7849aA 76,46 aB

Médias seguidas de letras mindsculas iguais, na coluna, ndo diferem entre si para o tipo de cultivo do
milho segunda safra (consorciado com B. ruziziensis ou solteiro), pelo teste F a 1% de probabilidade.
Médias seguidas de letras mailsculas iguais na linha ndo diferem entre si para os niveis de adubacéo de
semeadura da soja, para o teste Scott-Knott até 1% de probabilidade.

De acordo as recomendacgdes de Souza e Lobato (1996) a saturagdo por
bases nos Latossolo do cerrado brasileiro para producdo de soja é de 50%. Entretanto,
os resultados encontrados nesta pesquisa variaram de 82,29 a 75,67% e a produtividade
das culturas foi superior as médias estaduais. Muitas pesquisas tem verificado
consideraveis variagdes de produtividade da cultura em razdo das mudancas na
saturacdo por bases no solo, sendo portanto muito importante que a saturacdo esteja
balanceada com a saturacdo dos elementos catiénicos no solo (ROSA, et al., 2015).

A calagem do solo para implantacdo do experimento foi suficiente para
elevar os teores de calcio e magnésio iniciais do solo. Além disso, a introducdo da B.
ruziziensis em consércio com milho influenciou significativamente o teor de magnésio
no solo, o qual promoveu acréscimo de 7% em comparagdo ao cultivo do milho solteiro
(Figura 6).
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FIGURA 6. Teor de magnésio (Mg) no solo (cmolc dm) na profundidade 0-0,2 m em
funcdo dos diferentes sistemas de cultivo do milho segunda safra (solteiro
ou consorciado com B. ruziziensis).
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A semeadura direta € uma pratica considerada conservacionista que
promove incrementos de nutrientes na camada superficial do solo, em razdo do néo
revolvimento e incorporacao dos corretivos. Ao longo do perfil do solo também é
possivel o acréscimo de nutrientes, ja que, segundo Franchini et al. (2000), a
decomposicdo da biomassa promove a liberacdo de acidos orgénicos de baixo peso
molecular, que atuam como ligantes organicos, favorecendo o aumento de célcio e
magnésio e a reducdo do aluminio fitotoxico em profundidade.

Com relacdo aos teores de calcio, H+Al, soma de bases e CTC do solo na
profundidade 0-0,2 m n&o ocorreu diferencas significativo (p>0,05) entre os sistemas de
cultivo do milho segunda safra solteiro ou consorciado com B. ruziziensis e 0s niveis de
adubo utilizados na semeadura da soja. De qualquer maneira, vale relembrar que o solo
anteriormente a aplicacdo do experimento ja apresentava alta fertilidade, e por este
motivo o manejo aplicado ndo foi capaz de interferir nestas varidveis, sendo verificado
valores médios de: 6,59 cmolc. dm™ de Ca, 2,79 cmol. dm™ de H+Al, 9,81 cmol. dm™ de
SB e 12,6 cmol. dm=de CTC.

Na avaliacdo do estoque de carbono organico total (COT) no solo ndo houve
efeito significativo da interagdo entre os sistemas de cultivo do milho (solteiro ou
consorciado com B. ruziziensis) e os niveis de adubacdo na semeadura da soja.
Entretanto, o sistema de cultivo consorciado foi capaz de acumular mais C no solo em
relacdo ao cultivo solteiro do milho, existindo diferenca significativa (p<0,01) entre os
tratamentos (Figura 7).

28 -
27 1
26 1
25 1
24 -
23 1
22 1
21 -

Estoque de COT (Mg hat)

Consoércio Solteiro
Sistema de cultivo

FIGURA 7. Estoque de carbono organico total (COT) em Mg ha na profundidade 0-
0,2 m em fung&o dos diferentes sistemas de cultivo do milho segunda safra
(solteiro ou consorciado com B. ruziziensis).
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Resultados semelhantes foram observados por Crusciol et al. (2015) em
Botucatu, SP. Os autores observaram incrementos de 28% de matéria organica do solo,
na profundidade 0,2 m, quando o cultivo do milho verdo foi consorciado com a B.
brizantha cv. Marandu, em comparacao ao cultivo solteiro do milho. Segundo Mancin
et al. (2013) o volume e extensdo do sistema radicular das pastagens sdo responsaveis
pelo aumento da matéria organica do solo e também da concentracdo de nutrientes.

Na avaliacdo do estoque de carbono labil (CL) verificou-se diferenca
significativa entre os sistemas de cultivo do milho (solteiro ou consorciado com B.
ruziziensis). Neste caso, o comportamento do COT e CL foram semelhantes, existindo
uma forte relagdo do uso da B. ruziziensis em consorcio com o milho e o acimulo de C

no solo, o qual alcancou cerca de 2,96 Mg ha* (Figura 8).
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FIGURA 8. Estoque de carbono labil (CL) em Mg ha® na profundidade 0-0,2 m em
funcdo dos diferentes sistemas de cultivo do milho segunda safra (solteiro
ou consorciado com B. ruziziensis).

O aporte de residuos vegetais tanto da parte aérea como das raizes estdo
diretamente relacionados com os resultados observados para os estoques de COT e CL.
Sistemas de manejo e culturas agricolas que, adicionam frequentemente material
organico ao solo, tendem a apresentar maior proporcdo de carbono na fragdo labil
(CHAN et al., 2001). Salton et al. (2011) observaram que sistemas de producdo que
incluem pastagens (Brachiaria spp.) apresentam os maiores estoques de carbono nas
fracOes mais labeis da matéria orgénica do solo. Os resultados verificados corroboram
com diversas pesquisas e inferem a importancia das forrageiras na manutencdo da

qualidade do solo e sustentabilidade do sistema.
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Ensinas et al. (2015), avaliando diferentes culturas de outono/inverno em
plantio direto, sob condi¢Ges semelhantes de cerrado, observaram 0s maiores estoques
de COT quando o milho foi consorciado com B. ruziziensis (28,11 Mg ha') e B.
brizantha cv. Marandu (28,05 Mg ha™). Segundo os autores, a fracdo labil da matéria
organica foi mais sensivel em destacar as alteracGes nos estoques de carbono entre 0s

anos agricolas avaliados.

Atributos quimicos do solo na profundidade 0,2-0,4 m

Os teores de fosforo no solo na profundidade 0,2-0,4 m apresentaram
diferengas significativas (p<0,05) aos niveis de adubacdo de semeadura da soja. Os
dados se ajustaram a regressao linear, sendo verificado o ponto de maxima observacgédo
(2,97 mg dm®) do nutriente no solo ao aplicar 375 kg ha™* do adubo 02-20-20 e o ponto

de minima (0,98 mg dm) no tratamento com auséncia da adubagdo (Figura 9).
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FIGURA 9. Teor de fosforo (P) no solo (mg dm™) na profundidade 0,2-0,4 m em
funcdo dos niveis de adubacdo de semeadura da soja em sucessdo ao milho
segunda safra.

Analisando o tratamento com auséncia de adubacdo na semeadura da soja,
verifica-se que o teor de P no solo na profundidade 0,2-0,4 m reduziu no decorrer do
cultivo, uma vez que inicialmente existia 1,36 mg dm= e ap6s a colheita da soja o teor
chegou a 0,98 mg dm. Este fato comprova o poder das gramineas (milho e pastagem)
em absorver os nutrientes nas camadas mais profundas e, posteriormente disponibiliza-

los na superficie atraves da decomposi¢édo dos residuos.
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Concentragéo de nutrientes da soja

O cultivo integrado do milho com a pastagem promoveu diferenca
significativa ao nivel de 5% de probabilidade apenas para o teor foliar de fosforo na
soja. Os niveis de adubacéo na cultura e sua interagdo com os sistemas de cultivo do
milho ndo promoveram efeito significativo na avaliagdo nutricional de N, P e K na soja
(Quadro 4).

QUADRO 4. Resumo da andlise de variancia do estado nutricional da soja sob
diferentes niveis de adubacdo na semeadura e em sucessdo a duas
modalidade de cultivo do milho (solteiro ou consorciado com B.

ruziziensis).
NITROGENIO
FONTE DE VARIACAO G.L. Q.M. F cal
Consorcio 1 0,50501 0,1487 ns
Adubacéo 3 0,65531 0,1929 ns
Consorcio x Adubacéo 3 7,60151 2,2377 ns
FOSFORO
FONTE DE VARIAC}AO G.L QM. F cal
Consoércio 1 0,40051 7,7147*
Adubacéo 3 0,01364 0,2628 ns
Consorcio x Adubacao 3 0,11512 2,2175ns
POTASSIO
FONTE DE VARIACAO G.L. Q.M. F cal
Consoércio 1 6,125 0,3955 ns
Adubacéo 3 9,26 0,5972ns

Consorcio x Adubacéo 3 26,375 1,7029 ns
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. ™ ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Os teores médios de nitrogénio e potassio na planta foram de 28,21 e 14,50
g kgt. O sistema de sucessdo de culturas com a inclusdo da pastagem favoreceu uma
melhor absorcéo e acumulo de fésforo nas folhas da soja (2,25 g kg™2), sendo verificado

um acréscimo de 10% quando comparado ao cultivo solteiro do milho (Figura 10).
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FIGURA 10. Concentracdo de fésforo (P) nas folhas em g kg! em funcdo dos
diferentes sistemas de cultivo (milho solteiro ou consorciado com B.
ruziziensis).

O fosforo € considerado um elemento de baixa mobilidade no solo e a
ciclagem do nutriente pelas longas raizes da pastagem provavelmente favoreceram seu
melhor aproveitamento em razdo da melhor distribuicdo. De acordo com Crusciol et al
(2009) a introducdo de espécies forrageiras tem se destacado em razdo da elevada
produtividade de matéria seca e eficiéncia em reciclagem de nutrientes, uma vez que,
estas gramineas possuem o sistema radicular agressivo, capaz de explorar maior volume
de solo, podendo alcancar mais de um metro de profundidade e aproveitando a
adubacdo residual da cultura de verdo. O grande volume de raizes da Brachiaria explora
maior area do solo, favorecendo uma melhor ciclagem de nutrientes e agregacéo do solo
e, consequentemente, permite um melhor desenvolvimento do sistema radicular da
cultura sucessora (CHIODEROLL, 2013).

Segundo Colombo et al. (2016) a absorcdo do fésforo tem relacdo direta
com seu sistema radicular em razdo da baixa mobilidade do elemento no solo. A
absorcéo deste nutriente na solucéo do solo ocorre por interceptacdo radicular, de modo
que as plantas de maior sistema radicular apresentam vantagens na sua captura
(PROCOPIO et al., 2005).
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Produtividade do Milho

A produtividade do milho segunda safra ndo apresentou diferencas significativas
pelo sistema de cultivo (solteiro ou consorciado) e pelos niveis de adubo na semeadura
da cultura antecessora soja. A interacdo entre os tratamentos também ndo interferiu
estatisticamente na produtividade do milho, como pode ser observado no resumo da
andlise de variancia (Quadro 5).

QUADRO 5. Resumo da andlise de varidncia da produtividade de grdos de milho
segunda safra cultivado na modalidade solteiro e consorciado com B.
ruziziensis em sucessdo ao cultivo de soja sob diferente niveis de adubacao
de semeadura nos anos agricolas 2012 e 2013.

MILHO 2012
Fonte de variacao G.L. QM Fcal
Consorcio 1 91086,59 0,219 ™
Adubacéo 3 315899,49 0,76™
Consorcio x Adubacao 3 48857,36 0,118
MILHO 2013
Fonte de variacao G.L. QM Fcal
Consorcio 1 50391,78 0,169 ™
Adubacéo 3 330957,69 1,111
Consorcio x Adubacao 3 554439,80 1,861"

" N&o significativo pelo teste F.

Nos anos agricolas 2012 e 2013 a produtividade média de grdos de milho foi
de 6598,65 kg ha! e 5440,47 kg ha?, respectivamente, o qual superaram as médias do
Estado Mato Grosso do Sul de 5100,00 kg ha?' e 5140,00 kg ha? registrados na
evolugédo da produtividade do milho (CONAB, 2014). Pelo fato da produtividade do
milho no sistema consorciado manter-se semelhante ao cultivo solteiro confere
viabilidade a este sistema de manejo em razdo dos beneficios na quimica do solo. Este
resultado corrobora com a anélise de Klutchocouski e Aidar (2003) que atribuiram a
implantacdo e conducdo deste sistema, denominado como Santa Fé, como viavel
quando a populacéo das espécies é favoravel ao desenvolvimento das culturas.

Neste contexto, verifica-se que a populagéo de B. ruziziensis escolhida neste
estudo (250 pontos VC hal) em semeadura & lango foi adequada para o bom
estabelecimento e desenvolvimento do milho, j& que ndo promoveu competicdo e
prejuizos significativos na producdo. A auséncia ou reducdo da aplicacdo de herbicida

graminicida em pds-emergéncia, em sistema consorciado, garante melhor produtividade
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pela reducdo dos efeitos fitotdxicos na cultura do milho (KLUTHICOUSKI e AIDAR,
2003).

Resultados semelhantes foram observados por Ceccon et al. (2005) em
diferentes municipios de Mato Grosso do Sul, onde a produtividade do milho nédo foi
afetada pela presenca de espécies forrageiras em consorcio, aléem de outros parametros
de avaliagdo como a altura e a producdo de matéria seca da parte aérea da cultura. J&
Pariz et al. (2011) constataram sinais de competicdo das forrageiras B. ruziziensis, B.
brizantha, B. decumbes e B. hibrido cv. Mulato Il com a cultura do milho quando estas
foram implantadas em semeadura a lango (6371 kg ha), em comparagdo a semeadura
na linha (7433 kg ha'l), atribuindo a competicdo pela maior producgio de massa seca em

virtude da melhor distribuicdo espacial das sementes da pastagem.

Produtividade da soja

A produtividade da soja, em sucessdo ao milho solteiro ou consorciado com
B. ruziziensis apresentou diferencas significativas (p<0,05), na safra 2012/2013, onde a
inclusdo da pastagem no sistema de producdo incrementou a produtividade da soja em
sucessdo. Ja a reducdo da adubacao de semeadura da soja e sua interagdo com o sistema
de cultivo ndo proporcionaram diferengas significativas na produtividade da cultura
(Quadro 6).

QUADRO 6. Resumo da analise de variancia da produtividade de grdos de soja em
diferentes niveis de adubacdo de semeadura sob duas modalidades de
cultivos do milho segunda safra (solteiro ou consorciado com B.
ruziziensis) nos anos agricolas 2012/2013 e 2013/2014.

SOJA SAFRA 2012 /2013
Fonte de variacao G.L. QM Fcal
Consorcio 1 413147,09 5,952 *
Adubacéo 3 199702.80 2,877"™
Consércio x Adubacao 3 155251.21 2,237"™
SOJA SAFRA 2013/ 2014
Fonte de variacao G.L. QM Fcal
Consorcio 1 204111,94 1,891 ™
Adubacéo 3 312677,25 2,896 "
Consorcio x Adubacéo 3 56678,69 0,525

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. ™ ndo significativo pelo teste F.

No ano agricola 2012/2013 a produtividade da soja foi 5,6% superior
quando a cultura antecessora foi 0 milho em consorcio com a B. ruziziensis (4286,38 kg
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ha!), em comparagio ao sistema de sucessdo com milho solteiro (4059,13 kg ha'l). Ja
na safra 2013/14 n&o foi verificado diferengas significativas entre os sistemas de
producio, sendo observada uma produtividade média geral de 3906,44 kg ha* (Figura
11), valor este que foi superior a média nacional deste mesmo ano agricola de 2865 kg
hal (CONAB, 2014).

. Soja 2012/2013 Soja 2013/14
I_g 4400 4286.38 2 '-.:: 4000 3986,3 a
o 4300 =
= 2
@ 4200 Tg’ 3900
-_§ 4100 4059,13 b § 3826,57 a
= = 3800
3 3
& 3900 _ ) - 3700
Consorcio Solteiro Consércio Solteiro

FIGURA 11. Produtividade de grdos de soja sob duas modalidades de cultivos da
cultura anterior (milho solteiro ou consorciado com B. ruziziensis) nos
anos agricolas 2012/2013 e 2013/2014.

Avaliando 0 més de janeiro de 2013 e janeiro de 2014, momento este em
que a cultura da soja estava formando e enchendo gréos, houve um volume acumulado
de 130 e 250 mm de chuva para 0s respectivos anos, e condi¢cbes semelhantes de
temperatura, em torno de 26 °C (Figura 1). Notou-se que no ano menos chuvoso 0s
residuos remanescentes da B. ruziziensis foram importantes para a cultura expressar o
seu potencial produtivo, uma vez que estes promoveram protecdo contra as altas
temperaturas e melhor infiltracdo e manutencdo de agua no perfil do solo em um maior
intervalo de tempo.

Segundo Franchini et al. (2009), quando o milho é cultivado consorciado
com a Brachiaria, o sistema acarreta em uma melhor cobertura do solo (distribuicéo e
longevidade) e, consequentemente, as perdas de &gua por evaporacdao sao reduzidas,
preservando e/ou melhorando as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.
Veronse et al. (2012) corroboram com os resultados e verificaram incrementos de 3,39
sacas ha* de soja quando a cultura anterior foi Brachiaria (2327,50 kg ha™?).

Além dos beneficios diretos dos residuos vegetais na disponibilidade hidrica

e na protecdo do solo contra as altas temperaturas e processos erosivos, a produtividade
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da soja p6s milho segunda safra consorciado foi superior em razdo da maior

disponibilidade de nutrientes promovida pela presenca da pastagem B. ruziziensis.

Indice de lucratividade

Apesar da adubacgdo proposta ndo conferir diferencas significativas aos
sistemas de producdo, é importante ter conhecimento da manutencéo do solo produtivo
e também da rentabilidade da atividade. Neste sentido, a lucratividade é a taxa
disponivel da receita apdés o pagamento do todos os custos operacionais e da
remuneracdo dos fatores (uso da terra, capital e trabalho). Para tanto, adaptou-se os
custos de producdo regional propostos por Richetti et al. (2015) e Richetti (2016) para

as respectivas culturas do milho (Quadro 7) e soja (Quadro 8).

QUADRO 7. Custo total de producdo do milho segunda safra no Mato Grosso do Sul,
levando em consideracgéo o sistema de cultivo.

Sistema de cultivo Milho solteiro Milho Consorciado
Custo total Custo total
Componentes do custo
(R$ ha) (R$ ha)
Insumos 1066,85 1112,01
- DKB 390 VTPRO 550,00 550,00
Brachiaria ruziziensis
- R$ 22,00 kg VC 75% 0,00 73,26
- 12-15-15 R$ 1260,00 t* 333,90 333,90
- Herbicidas 72,35 44,25
- Inseticidas 110,60 110,60
OperagOes Agricolas 430,65 419,28
Custos administrativos 29,80 27,58
Depreciagdo 188,25 181,45
Custo Operacional 1715,55 1740,32
Remuneracdo dos fatores 550,87 542,87
Custo Total 2266,42 2283,19

O custo operacional total para producdo do milho segunda safra
consorciado com a B. ruziziensis é superior ao cultivo convencional do milho, em razéo
de custos extras para aquisi¢éo e distribuicdo das sementes de pastagem. Neste sentido,
o cultivo do milho consorciado demanda R$ 16,77 ha™* a mais do que o cultivo solteiro.
Ja o custo de producéo final da soja foi alterado pelos niveis de adubacédo aplicados em

cada tratamento, sendo consequentemente o maior custo equivalente a maior adubagéo.
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QUADRO 8. Custo total de producdo da soja no Mato Grosso do Sul, levando em

consideracdo niveis de adubacdo de semeadura.

Niveis de Adubagio Okgha! 125kgha! 250kgha! 375 kgha?
Componentes do custo (R$hal) (R$hal) (R$ha?) (R$ ha't)
Insumos 796,61 954,74 1112,86 1270,99
- Sementes 120,00 120,00 120,00 120,00
Adubo 02-20-20
- (R$1265,00t1) 0,00 158,13 316,24 474,38
- Corretivos 174,35 174,35 174,35 174,35
- Herbicidas 172,05 172,05 172,05 172,05
- Inseticidas 133,11 133,11 133,11 133,11
- Fungicidas 115,92 115,92 115,92 115,92
- Outros insumos 81,18 81,18 81,18 81,18
Operacgdes Agricolas 470,44 470,44 470,44 470,44
Custos administrativos 55,53 55,53 55,53 55,53
Depreciacdo 222,18 222,18 222,18 222,18
Custo Operacional 154476 1702,89 1861,01 2019,14
Remuneracdo dos fatores 731,09 731,09 731,09 731,09
Custo Total 2275,85 2433,98 2592,10 2750,23

A partir do custo de producdo de cada cultura foi calculado o custo total de

producdo anual para os tratamentos estudados no experimento, com o somatorio da

safra de soja e milho. O lucro obtido refere-se a diferenca entre a receita média de
producdo da safrinha 2012 e 2013 e da safra 2012/13 e 2013/14 e o custo total de

producdo anual. E o indice de lucratividade corresponde a razéo entre o lucro obtido e a

receita anual da sucessdo (Quadro 9).

QUADRO 9. Receita anual, custo de producio e lucro obtido médios em R$ ha* ano? e
indice de lucratividade (%) da sucessdo soja com diferentes niveis de
adubacdo de semeadura e milho segunda safra (consorciado ou solteiro).

Tipo de cultivo  Niveis de Receita Custo de Lucro indice de
do milho adubacao anual producdo obtido  lucratividade
Consorciado 0 kg hat 6516,23 4559,04 1957,19 30,04
Consorciado 125kgha® 6710,36 4717,17 1993,19 29,70
Consorciado 250 kg ha®  6907,10 4875,29 2031,81 29,42
Consorciado 375 kgha®  6836,00 5033,42 1802,58 26,37
Solteiro 0 kg ha't 6291,33 454227 1749,06 27,80
Solteiro 125 kg ha!  6565,73 4700,40 1865,33 28,41
Solteiro 250 kg ha'  6596,44 4858,52 1737,92 26,35
Solteiro 375kgha! 6626,43 5016,65 1609,78 24,29
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O lucro anual obtido e o indice de lucratividade do sistema de producéo
apresentaram diferengas significativas (p<0,05) quanto ao modelo de sucessdo de
culturas da soja com o milho solteiro ou consorciado com B. ruziziensis. Para ambas
variaveis o sistema de cultivo com a inclusdo da pastagem garantiu um melhor retorno
do capital investido. Quando comparado os dois sistemas foi verificado um indice de
lucratividade 8,2% superior no sistema consorciado, ou ainda R$ 205,68 para cada

hectare no ano agricola (Quadro 10).

QUADRO 10. Valores médios do lucro anual e indice de lucratividade em funcéo dos
diferentes tipos de cultivo do milho (solteiro ou consorciado com B.

ruziziensis).
Tipo de cultivo do  Lucro anual obtido Indice de
milho (R$ ha't) lucratividade (%)
Consorciado 1946,20 a 28,77 a
Solteiro 1740,52 b 26,41 Db

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

O ganho em produtividade verificado na safra de soja 2012/2013 (Figura 2)
foi primordial para elevar o lucro final obtido e o indice de lucratividade médio das duas
safras no sistema de sucessdo de culturas com a pastagem em consoércio. Neste caso, a
maior producdo de residuos vegetais do sistema milho consorciado com B. ruziziensis
(14,4 t hat) contra o milho solteiro (9,9 t ha) garantiram um melhor desenvolvimento
da soja e consequentemente melhor produtividade neste ano em que ocorreu restricdo
hidrica. Os resultados comprovam os beneficios da manutencéo de residuos sobre o solo
conferindo protecdo a cultura e ao ambiente, além da sustentabilidade econémica do
sistema.

Ja, ao avaliar a regressdo dos niveis de adubacdo de semeadura da soja nos
diferentes tipos de cultivo do milho (solteiro ou consorciado com B. ruziziensis) nao
existiram diferencas significativas para o lucro anual obtido e indice de lucratividade,
apenas para o efeito isolado cultivo consorciado do milho que proporcionou os maiores
indices (Figura 12). Verificou-se que alta fertilidade do solo foi suficiente para a cultura
da soja expressar seu potencial produtivo mesmo em condi¢fes de auséncia do
fertilizante na semeadura, o qual garantiu indices de lucratividade semelhantes aos

demais tratamentos adubados nos diferentes niveis.
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FIGURA 12. Lucro anual obtido (R$ ha) e indice de lucratividade (%) dos diferentes
sistemas de cultivo do milho (solteiro ou consorciado com B. ruziziensis),
sob niveis de adubacdo da semeadura da soja.

Neste caso especifico de producdo em solos de alta fertilidade ndo sdo
esperados resultados estatisticamente diferentes aos niveis de adubacao, ja que a base do
sistema apresenta boas condi¢fes quimicas para o desenvolvimento das culturas. Apesar
dos resultados indicarem condices semelhantes de rendimentos para todos os niveis de
adubacdo, inclusive a semeadura sem adubo, é importante a manutencdo da alta
fertilidade do solo e para tanto recomenda-se uma adubacdo de manutengdo com o
fornecimento minimo da taxa de exportagdo das culturas.

A fim de estimar a taxa de exportacdo de nutrientes da soja, Magalhées et al.

(2015) tomaram como base os valores nutricionais das sementes. Os autores avaliaram o
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acumulo de nutrientes em diferentes tamanhos de sementes e variedades, sendo
verificado uma correlagdo maior acumulo de N em sementes maiores. Apesar da relagéo
citada, foi verificado um aciimulo médio de 5,76 g kg* de N, 0,53 g kg* de P e 1,62 g
kg™ de K. No contexto deste experimento, a produtividade média da soja alcangou 4000
kg ha, o qual tem um potencial de extracdo de 230,4 kg hal de N, 21,2 kg hal de P e
64,80 kg ha! de K, sendo entdo necessario um manejo eficiente de reposicdo destes
nutrientes através da fixacdo bioldgica de N, adubacdo na semeadura e/ou em cobertura.
O acompanhamento da quimica do solo, através de analises laboratoriais, € importante
para evitar a saturacdo de nutrientes na solucédo e prejuizos as culturas e ao ambiente.

O consorcio formado nos dois anos agricolas produziu em média 4,5t ha' a
mais de residuos vegetais remanescentes que o cultivo solteiro do milho. Este residuo
proporcionou importantes incrementos na fertilidade do solo e também na qualidade do
sistema pela avaliagdo dos estoques de C. Além disso, o fato da pastagem em consércio
ndo ter proporcionado redugdo na produtividade do milho fortalece a viabilidade de
adocdo deste sistema de producdo. De acordo com Pires et al. (2000) o sucesso do

sistema inicia no correto dimensionamento da populacéo de plantas.
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4, CONCLUSOES

O cultivo agricola em solos de alta fertilidade exige mudancas no sistema de
adubacdo para elevar o indice de lucratividade da atividade. A adubacdo de semeadura
da soja com niveis que garantam a reposicao da exportacdo dos nutrientes pelos gréos é
suficiente para manter a fertilidade do solo e a lucratividade da producgéo, que foi
superior no sistema com a pastagem em consorcio.

A introducdo da B. ruziziensis na sucessdo de culturas com soja e milho
segunda safra melhora a qualidade do solo. Além disso, os residuos remanescentes da
pastagem proporcionam melhores condi¢bes de desenvolvimento da soja em sucessao, 0

qual mantém o potencial produtivo da cultura mesmo em condicdes de restri¢do hidrica.
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