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RESUMO- A adubacgdo de sistema aliada a adubagdo verde pode aumentar a disponibilidade de nitrogénio no solo.
Objetivou-se na pesquisa investigar se a disponibilidade antecipada de fertilizantes organico e mineral sobre o cultivo
de Crotalaria spectabilis e Crotalaria juncea influéncia nas caracteristicas de produgdo da cultura do milho. O
delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, disposto em esquema fatorial 2 x 4, no qual o fator
A foi formado por duas espécies de adubos verdes (Crotalaria spectabilis e Crotalaria juncea) e o fator B foi formado
por trés formas de fertilizacdo (PK, NPK e organica) e pela auséncia de fertilizagdo, com oito repeti¢des. Foram
realizadas avaliagdes das caracteristicas agronémicas e produtivas da cultura do milho. O numero de fileiras e nimeros
de graos por fileira ndo diferiu entre as formas de fertilizagdo. A maior altura de plantas de milho, altura de inser¢ao
de espiga e produtividade de grios foi obtida na area cultivada anteriormente com C. spectabilis. A fertilizagdo com
NPK e organica, com cama-de-aves, resultou em maior produtividade, porém com 800 kg ha' de NPK, valor superior
ao recomendado. Conclui-se que a antecipagéo de fertilizagdo do solo, associado ao cultivo de adubos verdes ¢ viavel
para o cultivo da cultura do milho, a C. spectabilis proporciona maior produtividade de graos de milho em sucessao
e a adubacg@o organica, com cama-de-aves, ¢ tao eficiente quanto a adubagido mineral com NPK quando antecipada.
Palavras-chave: Crotalaria spectabilis, Crotalaria juncea, cama-de-aves, adubagao verde, adubagao de sistema.

PRE-FERTILIZATION WITH ORGANIC
AND MINERAL FERTILIZERS ASSOCIATED WITH CROTALARIES IN MAIZE

ABSTRACT- The fertilization of system combined with green manure can enhance the availability of soil nitrogen.
This study aimed to research whether the anticipated availability of organic and mineral fertilizers in the cultivation
of Crotalaria spectabilis and Crotalaria juncea affects the characteristics of production of corn crop. The completely
randomized design (CRD) was used, with eight replications, in factorial arrangement 2 x 4, in which the factor A was
formed by two species of green manure (Crotalaria spectabilis and Crotalaria juncea) and the factor B comprised
three forms of fertilization (PK, NPK and organic) and the absence of fertilization. Assessments of agronomic and
yield characteristics of corn crop were conducted. As conclusion,the anticipation of soil fertility, associated with green
manure cultivation is viable for cultivation of corn crop, the C. spectabilis provides increased productivity of the corn
crop, and the organic fertilization with bed of birds is as efficient as the mineral fertilization with NPK.

Keywords: Crotalaria spectabilis, Crotalaria juncea, bed-of-birds, green manure, system fertilization.
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No Brasil, a variagdo na produtividade de mi-
lho ¢ alta, o que esta relacionado ao uso de técnicas
essenciais para o cultivo (Santos et al., 2010). A qua-
lidade fisico-quimica dos solos também se torna im-
portante para se atingirem maiores patamares de pro-
dutividade. Neste contexto, o sistema plantio direto
(SPD) tem se destacado, uma vez que, apés varios
anos da adocdo, o solo passa a apresentar maiores
indices de fertilidade, o que possibilita buscar novas
formas de aplicacdo de fertilizantes nessas areas. No
intuito de aumentar o rendimento da etapa de semea-
dura da cultura, produtores vém adotando a distribui-
¢ao antecipada de fertilizantes nas areas de cultivo.

Um dos requisitos basicos para que seja rea-
lizada a adubacao de sistema € que os niveis de nu-
trientes do solo estejam acima dos considerados criti-
cos para o desenvolvimento da cultura. Assim, a apli-
cacdo de nutrientes ¢ realizada apenas para a reposi-
¢do dos nutrientes no solo de acordo com a producao
esperada para cada cultura (Trentin et al., 2004). A
adubacao antecipada no SPD tem por finalidade a ma-
ximizagdo da mao-de-obra e de maquinas, ja que es-
tas seriam utilizadas em periodos de implantacdo de
culturas de inverno. Nessa fase, seriam distribuidos
todos os fertilizantes necessarios para as culturas de
verdo, permitindo uma semeadura mais eficiente das
mesmas (Pavinato et al., 2004; Pavinato & Ceretta,
2004). Segundo Matos et al. (2006), com a adubagao
antecipada, o nimero de conjuntos necessarios para
realizar os trabalhos de semeadura ¢ inferior quando
comparado com o sistema tradicional, que usa adubar
a cultura no momento de sua implantagao.

O uso da adubacao verde aliada a adubacao de
sistema pode aumentar a disponibilidade de nitrogé-
nio (N) do solo a médio e longo prazos, reduzindo as-
sim a necessidade de outras fontes de N para melho-

rar o rendimento das culturas (Evanylo, 1990). Essa

pratica pode promover o equilibrio entre as exporta-
¢oes das culturas e as necessidades de reposicdao do
ambiente (Carvalho & Amabile, 2006). Para Oliveira
et al. (2002), os residuos vegetais sdo uma importante
reserva de nutrientes na superficie do solo, promo-
vendo a disponibilizagdo lenta e gradual de nutrien-
tes, em fungdo da interagdo com fatores climaticos.
Além de propiciar melhor aproveitamento de adubos
quimicos, uma vez que o adubo verde promove au-
mento da atividade bioldgica do solo (Hernani et al.,
1995). Arf et al. (1999) destacaram que o uso combi-
nado de adubos minerais ¢ de adubacdo verde cons-
titui uma pratica importante de manejo, por meio da
qual se procura preservar o agroecossistema, além de
aumentar a produtividade agricola.

Outra op¢ao de adubacdo é a utilizagdo de
composto organico em substitui¢do aos adubos qui-
micos. O composto organico possui propriedades
altamente benéficas ao solo, como retencdo de umi-
dade, fornecimento de nutrientes, ativacdo da micro-
biota do solo, melhoria da textura e estrutura (Souza
& Prezotti, 1997). Dentre os compostos organicos, o
uso de cama de aves como adubo ¢ uma saida atra-
tiva encontrada pelos produtores, principalmente em
propriedades agricolas que possuem granjas aviarias,
nas quais requerem-se graos para o consumo interno
(Benedetti et al., 2009). De acordo com Blum et al.
(2003), a cama de aves ¢ uma boa fonte de nutrientes
e, quando manejada adequadamente, pode suprir par-
cial ou totalmente o fertilizante quimico.

Uma vez que a cultura do milho ¢ exigente em
fertilidade de solo, com destaque entre as culturas de
interesse econdmico, o uso de adubacgao verde asso-
ciada a adubagdo organica pode ser uma alternativa
promissora para aumentar a produgdo da cultura do
milho. Neste contexto, objetivou-se investigar se a

disponibilidade antecipada de fertilizantes, organicos
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e minerais sobre o cultivo de Crotalaria spectabilis
e Crotalaria juncea influencia nas caracteristicas de

producao da cultura do milho.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada no Sudoeste de Goias
na safra de 2012/2013. O solo da area experimental foi

classificado como Latossolo Vermelho distroférrico de

Precipitagdo (mm)

—e— Temperatura max. (°C)

textura argilosa (Santos et al., 2006). O clima da regido,
segundo a classificagao Koppen, ¢ do tipo Aw, com es-
tagOes seca e chuvosa bem definidas. Os dados clima-
tologicos do periodo de condugdo da pesquisa (Figura
1) foram obtidos na estagdo meteoroldgica do Inmet
(Instituto Nacional de Meteorologia), lotada a 300 m
da area experimental. Antes da semeadura dos adubos
verdes, foram coletadas amostras de solo da camada

de 0-20 cm para andlise quimica do solo (Tabela 1).
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Figura 1. Médias de temperaturas maxima e minima do ar e total de precipitagdes, em decéndios, durante o

periodo de conduc¢ao da pesquisa. Safra 2012-13, Jatai, GO.

Tabela 1. Propriedades quimicas da amostra de solo da area experimental coletada antecedendo a implantagao

da pesquisa. Safra 2012-13, Jatai, GO.

pH Al Ca Mg H+AD) K P MO SB CTC Textura (%)
H,O cmolc dm™ mg dm” gkg' cmolc dm” Argila  Silte Areia
5,56 0,03 1,56 0,39 5,71 83,70 3,85 359 1,95 7,51 2748 64,52 1884 16,64

* Extraido por Melhich 1.
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O delineamento experimental foi o inteiramen-
te casualizado (DIC), com oito repetigoes, dispostos
em um esquema fatorial 2 x 4, totalizando oito trata-
mentos. O fator A foi formado por duas espécies de
adubos verdes (Crotalaria spectabilis e Crotalaria
juncea) ¢ o fator B foi formado por trés formas de
fertilizagdo (PK, NPK e organica) e pela auséncia de
fertilizag@o. As parcelas foram compostas por 4 m de
largura e 6 m de comprimento, totalizando 24 m?.

A semeadura dos adubos verdes, crotalaria es-
pectabilis (Crotalaria spectabilis) e crotalaria juncea
(Crotalaria juncea), foi realizada apds a colheita da
soja, em 06/03/2012, em area de SPD estabelecido ha
pelo menos cinco anos, com espagamento entrelinhas
de 0,45 m e taxas de semeadura de 15 e 25 kg ha',
respectivamente. Anteriormente a semeadura das cro-
talarias (7 dias), foi realizada a dessecagdo da area
com o herbicida glyphosate, a 1,2 kg de equivalente
acido por hectare.

A fertilizacdo mineral NPK foi realizada com
160 kg ha' de cada um dos nutrientes, utilizando-se
800 kg ha! do formulado 20-00-20, acrescidos de 800
kg ha'! de superfosfato simples; na fertilizagdo com
PK, foram utilizados 800 kg ha™' de superfosfato sim-
ples e 270 kg ha! de cloreto de potassio. Na fertiliza-
¢do organica, foram utilizados 5.000 kg ha! de cama
de aves (in natura com 130 g kg de umidade), a qual
apresentou 3,17% de N, 2,86% de P,O; e 3,47% de
K O, equivalentes a 158,5 kg ha" de N, 143,0 kg ha’!
de P e 173,5 kg ha'! de K. Os fertilizantes foram dis-
tribuidos a lango, aos 15 dias ap6s a semeadura das
crotalarias.

Em julho, foi simulada a colheita das crotala-
rias, recepando-as na projecao da infrutescéncia. A
recepa estimulou o rebrote, com as plantas permane-
cendo no estadio vegetativo. Sete dias antes do plantio

do milho, foi realizada a dessecacao com glyphosate

a 1,44 kg de e. a. ha'. Em 20 de novembro de 2012,
foi realizada a semeadura do milho (hibrido DKB 390
VTPRO 2), em espagamento de 0,45 m com popula-
¢do programada de 70.000 plantas ha'. Quanto aos
tratos culturais na cultura do milho, adotou-se apenas
a aplicagdo complementar do herbicida glyphosate a
1,2 kg de e.a. ha! para o controle da comunidade in-
festante de plantas daninhas.

No periodo da colheita, foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: estande de plantas de mi-
lho, altura de inser¢do de espiga, altura de plantas,
numero de fileiras de graos por espiga, numero de
grdos por fileira e produtividade de graos. Para de-
terminagao da produtividade, as espigas foram colhi-
das manualmente em trés linhas centrais, com 3 m de
comprimento, em cada parcela, totalizando 9m. Apods
corre¢ao da umidade de graos para 130 g kg™, conver-
teu-se a massa em produtividade de graos (kg ha).
As alturas de plantas e de insercdo de espiga foram
determinadas em uma subamostra de seis plantas e
os numeros de graos por fileira e de fileiras de graos
por espiga foram determinados em uma subamostra
de seis espigas por parcela.

Foram realizadas corre¢des na produtividade
para o numero de estande ideal (43 plantas/parcela),
através da metodologia de corre¢do por covariancia,
sugerida por Vencovsky e Barriga (1992).

Os dados foram submetidos a analise de va-
ridncia e posteriormente, quando necessario, suas mé-
dias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia (Banzato & Kronka, 2006). O programa

estatistico adotado foi o software Assistat.

Resultados e Discussao

O estande de plantas, o numero de fileiras de

graos por espiga e o nimero de graos por fileira nao
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diferiram entre as duas espécies de crotalaria e as for-
mas de fertilizagdo. As maiores altura de plantas de
milho, altura de inser¢@o de espiga e produtividade de
graos foram obtidas na area cultivada anteriormente
com crotalaria espectabilis (Tabela 2), indicando que
houve maior sincronia entre a liberagdo de N (nitro-
génio) e a demanda pela cultura do milho nesta su-
cessdo. Tal informagdo corrobora com os resultados
obtidos por Santos et al. (2010), que obtiveram maio-
res alturas de plantas e de insercdo de espiga na area
cultivada anteriormente com crotalaria espectabilis
quando comparada a area cultivada anteriormente
com crotalaria juncea.

A produtividade na area cultivada com crotala-
ria espectabilis foi superior em 22% a area cultivada
com crotalaria juncea (Tabela 3). A maior mobiliza-

cdo de nitrogénio no inicio de desenvolvimento da

cultura do milho e a decomposi¢ao mais lenta dos
residuos de crotalaria juncea podem ter prejudicado
a adequada nutri¢do da cultura e contribuido para o
menor valor de produtividade de graos. Outra hipo-
tese a ser enaltecida é que a superioridade da crota-
laria espectabilis no incremento de produtividade de
graos pode estar relacionada com o potencial supres-
sivo de nematoides (Guimaraes et al., 2003; Wang et
al., 2002). As fabaceas possuem capacidade de fixar
nitrogénio atmosférico em simbiose com Rhizobium
aliado a baixa relagdo C/N, o que favorece as rapi-
das decomposicdo e liberagdo desse nutriente para
a cultura sucedanea (Ceretta et al., 1994). Também
deve-se considerar que a adigdo de material organico
mediante a adubagao verde proporciona modifica¢des
gerais nas propriedades fisicas, quimicas e biologicas
do solo (De-Polli & Chada, 1989).

Tabela 2. Valores de F, DMS, coeficientes de variacdo (CV%) aplicados as médias de estande de plantas de

milho, altura de plantas de milho (m) e altura de espiga (m), no periodo de colheita do milho. Safra 2012-13,

Jatai, GO.
. Estande na colheita ~ Altura do milho  Altura de insercdo da espiga
Variaveis 1
(plantas m ") (m) (m)

Crotalaria (C) 2,68™ 34,15 28,68"
F Adubagio (A) 0,22™ 7,85" 595"

CxA 0,45™ 1,53% 1,55"
Crotaldria  Juncea 3 2,241 1,31b
© Espectabilis 3 233 a 1,37 a
DMS 0,15 0,03 0,03

Sem adubacao 3 2,22b 1,30b
Adubacio  NPK 3 2,31a 1,37 a
(A) PK 3 2,31a 1,34 ab

Organica 3 231 a 1,36 a
DMS 0,29 0,06 0,05
CV (%) 10,3 2,9 3.8

' Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a p < 0,05. NPK - Nitrogénio, fosforo

e potéssio; PK - Fosforo e potdssio; Organica — Cama de aves.
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Tabela 3. Valores de F, DMS, coeficientes de variacdo (CV%) aplicados as médias de niimero de fileiras por

espiga, nimero de grdos por fileira e produtividade de graos (kg ha') no periodo de colheita do milho. Safra

2012-13, Jatai, GO.

Numero de graos por Produtividade

Variaveis Numero de fileiras fileira (ke ha)
Crotalaria (C) 0,01™ 0,29™ 83,48"
F Adubagio (A) 0,12™ 2,53™ 6,92
CxA 0,56™ 0,14™ 0,19™
) Juncea 18 32 9335 b
Crotalaria (C) .
Espectabilis 18 32 11885 a
DMS 0,54 1,39 561,10
Sem adubacdo 18 31 9.882b
. NPK 18 33 11.238 a
Adubagdo (A) - pe 18 32 10.075 b
Organica 18 33 11.246 a
DMS 1,01 2,60 1.049,97
CV (%) 59 8,6 10,5

'Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a p < 0,05. NPK- Nitrogénio, fosforo e

potassio; PK - Fésforo e potassio; Organica — Cama de aves.

A auséncia de fertilizagdo antecipada resultou
em plantas de milho de menor altura e, consequente-
mente, verificou-se também menor altura de inser¢do
de espiga, sendo que esta tltima ndo diferiu da aduba-
¢ao com fosforo e potassio (Tabela 2), demonstrando
que somente o cultivo de adubos verdes (Crotalarias)
ndo foi suficiente para o fornecimento de nitrogénio
para a cultura do milho. Para Mayub et al. (2002), o
fornecimento de nitrogénio pode aumentar significa-
tivamente a altura das plantas de milho. A resposta a
adubacdo com N deve-se a alta demanda deste nu-
triente pela cultura do milho e ao fato do N ndo ser
acumulado no solo em formas prontamente disponi-
veis as plantas (Pereira et al., 2009).

Os numeros de fileiras e de graos por fileira
ndo diferiram entre as formas de fertilizagao (Tabela

3). Sichocki et al. (2014) constataram que o nimero

de fileiras de graos por espiga ndo ¢ influenciado pela
adubagdo com doses de nitrogénio e fosforo.

As fertilizagdes com NPK e organica, com
cama de aves, resultaram em maior produtividade
(Tabela 3). Porém, vale ressaltar que foram utiliza-
dos 800 kg ha! na adubag¢do mineral com NPK, que
vem a ser superior ao utilizado na cultura do milho
em cultivos comerciais. Esta dosagem de adubagdo
mineral € equivalente ao contetido de nutrientes dis-
ponibilizados com a adubag¢ao organica (5.000 kg ha™!
de cama de aves). Assim, torna-se notéria a supre-
macia na possibilidade de adog¢@o da adubacdo orga-
nica de forma economicamente viavel. Tal resultado
corrobora com os de Novakowiski et al. (2013), que
verificaram que ha efeito residual da cama de aviario
aplicada no inverno sobre a cultura do milho em su-

cessdo no verdo, além de apresentar viabilidade téc-
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nica por proporcionar aumento na produtividade da
cultura do milho. Rodrigues et al. (2009) verificaram
que a utilizagdo de compostos organicos, quando for-
necidos em dose adequada, resulta em aumento do
rendimento das culturas, principalmente em fun¢ao
do complexo de nutrientes contidos nestes compos-
tos. Bastos (1999) e Silva et al. (1998) constataram
que a adubagdo com composto organico apos 12 e 13
anos da primeira aplicacdo consegue nao s6 manter a
produtividade, como também eleva-la a altos patama-
res. Ja Silva et al. (2007) também verificaram maior
produtividade do milho com adubagdo organica em
comparacao a adubacao mineral.

De acordo com os resultados obtidos para a
produtividade de graos de milho (Tabela 3), pode-se
afirmar que o cultivo de crotalarias associadas ao fer-
tilizante organico (cama de aves) € tao efetivo quanto
a fertilizagdo mineral. A utilizagdo de fontes alter-
nativas de fertilizantes pode proporcionar economia
para o produtor que possui granjas aviarias nas pro-
priedades e cultiva milho, além de colaborar com a
longevidade das fontes minerais presentes no mundo.
Torna-se também uma opgao para a producdo orga-
nica, ja que ha uma demanda crescente por produtos
organicos, 0s quais possuem maior valor agregado
e tornam-se uma alternativa atrativa, especialmente
para os pequenos produtores. Segundo Souza (1998),
na produgdo organica devem-se utilizar compostos
organicos como alternativas de adubacgdo do solo e
nutrigdo das plantas em substituicdo aos fertilizantes
quimicos.

Ainda na Tabela 3, pode-se constatar que a
produtividade de grdos de milho obtida na area sem
aplicag@o de fertilizantes, apenas com o cultivo das
crotalarias, foi comparativamente acima da média
nacional para cultivo de primeira safra (Agrianual,

2016). Isso pode ter ocorrido devido a qualidade fi-

sico-quimica do solo, correlacionada com o regime
hidrico e a adogao de hibrido de alta tecnologia ado-
tado na pesquisa. Vale salientar que as crotalarias sdo
importantes cicladoras de macro e micronutrientes,
além da fixagdo bioldgica de nitrogénio (Fontanétti et
al., 2006; Perin et al., 2004; Silva et al., 2006).

Conclusoes

A antecipagao de fertilizagcdo do solo, associa-
da ao cultivo de crotalarias, € viavel para o cultivo da
cultura do milho.

A area cultivada com Crotalaria spectabilis
proporciona maior produtividade do milho cultivado
em sucessao do que sobre Crotalaria juncea.

A adubagdo com cama de aves ¢é tdo eficiente

quanto a adubacao mineral com NPK.
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