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Introducao

A regido Central de Minas Gerais esta localizadaioma Cerrado, num polo populacional
com grande demanda de producdo de alimentos, fare consumo humano quanto para as
criagbes de animais. No entanto, € caracterizalda frequentes veranicos ou estiagem durante os
periodos de safra, acentuando a dificuldade pa@dupéo de culturas agricolas. Os solos com alto
grau de intemperizacdo necessitam de maiores imaggbs em nutricdo e adocdo de praticas de
manejo conservacionista, principalmente em relacdoatéria organica, grande responsavel pela
fertilidade do solo nos ambientes tropicais (Soushato, 2004; Sa et al., 2010).

A necessidade de uma agricultura cada vez maismcpara atender a demanda global de
alimentos (Van Wart et al., 2013) tem for¢cado achugor continuos ganhos de produtividade.
Nesse sentido, ganha importancia o desenvolvimeéetooldgico e a difusdo de praticas
agrondmicas que permitam utilizar de forma maisiagite a agua e melhorar os atributos do solo,
visando beneficiar a nutricdo e o potencial pradutias lavouras. Uma maneira de incrementar a
produtividade é por meio da adocdo de sistemasradu@io intensificados, seja pelo uso de
irrigacdo ou pela combinacdo de cultivos que pammitnais de uma colheita ao ano, além da
consorciacao de espécies para aumentar o apasidaos organicos ao solo.

A limitagdo hidrica durante o ciclo interfere daetente no armazenamento de agua no solo
e, consequentemente, na producgéo das culturasgaci@io permite conciliar a demanda das plantas
com a oferta hidrica, sem depender do clima. Pop&mgcausa do elevado custo de producdo na

agricultura irrigada, € preciso buscar formas deeniar a eficiéncia no uso da agua.
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O sistema plantio direto (SPD) e a intensificac@ol@ica, com inclusédo de espécies
vegetais que potencializem a formacao de palhadsjlglitam também a incorporacéo de carbono
no perfil via raizes, maximizando a ciclagem deiaentes e melhorando a qualidade fisica do solo
(Resende et al., 2016). Nas regides onde ess&gsrg € bem estabelecida, a maior retencéao de
agua no solo e o aprofundamento do crescimentouladimostram-se convenientes aos produtores
de gréos, pela significativa melhoria no aproveéata dos insumos e da agua de chuva ou de
irrigacao nas lavouras.

No cerrado da regido Central de Minas Gerais, g&agouco difundidos esquemas de
intensificacdo utilizando o SPD conforme as coreic@dafoclimaticas e as possibilidades de
combinacdes de espécies que possam ser atrativ@erfloda atividade agropecuaria e dos
produtores locais. Nesse contexto, o objetivo desgmte trabalho foi comparar o desempenho
produtivo de sistemas intensificados com diferentesbinacdes de culturas e niveis de adubacéao,

em cultivos sob irrigacao por pivo central.

Material e Métodos

Um experimento com sistemas intensificados de mé@olue grdos em pivé central foi
implantado em 2014, na area experimental da Embvhlb@ e Sorgo, municipio de Sete Lagoas-
MG. O solo da area é um Latossolo Vermelho distriofé argiloso. O clima, segundo a
classificacdo de Koppen (1948), € do tipo Cwa (@overno seco e verao quente). Antecedendo a
safra 2014/2015, foram realizadas praticas de $adpsm, incorporacao de corretivos da acidez (4 t
ha' de calcéario dolomitico e 3 t hale gesso agricola) e de adubos (1.000 Kgdeasuperfosfato
simples, 390 kg hade cloreto de potassio e 93 kg'hde FTE BR12) para a construcdo da
fertilidade no perfil do solo e condicionamentotdda a area experimental. Apos estas operacgodes,
foi realizado o cultivo de soja, dando inicio a lampacdo dos tratamentos em plantio direto, como
descrito a seguir.

Seis tratamentos foram constituidos de modalidatkescultivo de milho, envolvendo
monocultura, rotagcdo com soja/feijao, consoércio dwaguiaria e dois niveis de investimento em
adubacdo (Tabelas 1 e 2). Os cultivos de sojgdfearam conduzidos com espacamento de 0,5 m
entre linhas e, os de milho, com espacamento den0O,& &rea total do experimento foi de 3,5
hectares, divididos em seis talhfes correspondeates tratamentos. Limitacbes fisicas e

operacionais ndo permitiram a utilizacdo de detme#@o experimental classico, com repeticdes
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estatisticas verdadeiras. Assim, os dados de ebabados cultivos foram obtidos a partir de
pseudorrepeticdoes (Ferreira et al., 2012; Cecagrah.,e2016; Peixoto et al., 2019) em dez pontos
aleatérios previamente georreferenciados denté@reade cada tratamento.

Os tratamentos foram planejados da seguinte fofrraonocultura de milho sob meédio
investimento em adubacdo; 2-rotacdo milho/feijdo emedio investimento; 3-rotacao
soja/milho/feijao em médio investimento; 4-rotac@ga/milho/feijdo em médio investimento, com
inclusdo de braquiaria em consoércio com o milhotaedo soja/milho/feijdo sob alto investimento
em adubacdo; e 6-rotacdo soja/milho/feijao em iaklestimento, com inclusdo de braquiaria em
consorcio com o milho. A semeadura da braquidtradhloa ruziziensis) foi feita misturando-se as
sementes do capim junto ao adubo distribuido ncosi¢ semeadura do milho. As sequéncias dos
cultivos realizados em cada tratamento estdo apestes na Tabela 1 e as quantidades de
fertilizantes aplicadas nos dois niveis de investitn em adubacdo constam na Tabela 2.

Tabela 1. Cultivos realizados conforme os tratamentos, ndoge entre 0s anos agricolas
2014/2015 a 2018/20109.

Tratamentos*
Cultivos 1 2 3 4 5 6
M_médio M/F_médio S/M/F _médio S/M+C/F _médio S/M/F alto S/M+C/F alto
2014/15** S S S S S S
2015 M M M M+ C M M+ C
2015/16 - - S S S S
2016 M M M M+ C M M+ C
2016/17 - - S S S S
2017 M M M M+ C M M+C
2017/18%*=* M M M M+C M M+C
2018 - F F F F F
2018/19 - - S S S S

* M = cultivo de milho. F = cultivo de feijdo. Seultivo de soja. M + C = consoércio de milho e capiraquiaria. Médio = adubacgéo

correspondente ao investimento médio realizadgpmiutores mais tradicionais. Alto = adubacé@o pwadente a investimento alto

realizado por produtores mais tecnificados.

** Primeiro cultivo com soja na area experimentatgestabelecimento plantio direto e, a partiralagquéncia de culturas conforme
os tratamentos. O planejamento original era deodfegdo entrasse sempre apés cada cultivo de mitlag operacionalmente nao foi

possivel comportar trés culturas no mesmo anodaagric

** Por necessidade de ajuste no cronograma opamnatifoi cultivado milho ao invés de soja na safredo 2017/2018.

Apds a maturacao fisiologica das culturas, amostragoram realizadas nos dez pontos
georreferenciados em cada tratamento, colhendesdinhas de trés metros de comprimento. A
produtividade foi determinada com pesagem dos gramsrecdo da umidade para 13%. Além de se
considerar os resultados de cada cultivo individeate, foi contabilizada a produgéo total
acumulada até a safra 2018/2019. Também foi calawdgproducdo cumulativa somente dos cultivos
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de milho, de soja, e de soja + milho no periodod@dos foram submetidos a analise de variancia
com auxilio do programa Sisvar (Ferreira, 2011)nsaterando delineamento inteiramente
casualizado e as unidades amostrais dentro damatos como repeti¢cdes (pseudorrepeticoes). As
meédias de produtividade nos diferentes sistemgzalfucdo foram comparadas pelo teste LSD a
5%.

Tabela 2. Data de semeadura, cultivar e quantidades ddéiZanties aplicadas aos tratamentos nos
niveis de meédio e alto de investimento em adubdeamanutencédo, no periodo dos anos agricolas
2014/2015 a 2018/20109.

Cultivo Data Cultivar Nivel de investimento em adubacéo
semeadura Médio Alto
2014/15 21/11/2014 BRS 7380 RR 307 kg li® NPK 02-20-20+B e 450 kg hd de NPK 02-20-20+B e
zn. Zn. Duas aplicacg6es foliares com 2,5

kg ha' de MAP + 1,5 kg ha de
nitrato de célcio.

2015  12/06/2015 DKB 390 PRO 443 kg'hde NPK 04-14-08+Zn. 664 kg hd de NPK 04-14-08+Zn.
Adubacéo de cobertura com 200 kédubacéo de cobertura com 300 kg
ha' de ureia. ha' de ureia. Uma aplicacdo foliar

com micronutrientes.

2015/16 03/12/2015 BRS 7780 IPRO 257 kg e NPK 02-20-20+B e 322 kg hd de NPK 02-20-20+B e
Zn. Uma aplicagdo foliar comzZn. Uma aplicacdo foliar com
micronutrientes. micronutrientes.

2016  15/04/2016  AS 1581 PRO 293 kg'hde NPK 08-28-16+B. 460 kg hd de NPK 08-28-16+B.
Adubacéo de cobertura com 229 kédubagéo de cobertura com 229 kg
ha' de ureia. ha' de ureia. Adubac&o de cobertura

com 248 kg ha de NPK 20-00-20.
Uma  aplicacdo  foliar com
micronutrientes.

2016/17 25/10/2016 RK 6813 RR 257 kg'tde NPK 04-30-16+Zn. 429 kg hd de NPK 04-30-16+B e
Uma aplicacdo foliar comzn. 190 kg h#d de cloreto de
micronutrientes. potassio. Duas aplicacbes foliares

com micronutrientes.

2017  09/03/2017 AG 8088 PRO2 320 kg'hde NPK 08-28-16+B. 490 kg hd de NPK 08-28-16+B.
Adubacéo de cobertura com 175 kéddubagéo de cobertura com 175 kg
ha® de ureia. Adubacdo deha' de ureia. Adubacéo de cobertura
cobertura com 180 kg Hade NPK com 490 kg hd de NPK 20-00-20.
20-00-20.

2017/18 14/12/2017 AG 8088 PRO2 140 kg'lde NPK 08-28-16+B. 140 kg hd de NPK 08-28-16+B.
Adubacéo de cobertura com 161 kfuas adubacBes de cobertura com
ha' de ureia. 161 + 240 kg hade ureia.

2018  07/06/2018 BRS ESTEIO 180 kg'H4PK 08-28-16+B. 180 kg hd NPK 08-28-16+B.
Adubacéo de cobertura com 145 kéddubacgdo de cobertura com 145 +
ha® de ureia. Uma aplicagéo foliarl00 kg h& de ureia. Uma aplicacdo
com 3,0 kg hd de MAP + 2,0 kg foliar com 3,0 kg ha de MAP + 2,0

ha’ de nitrato de célcio. kg ha' de nitrato de calcio.

2018/19 24/10/2018 RK 6813 RR 148 kg'PK 08-28-16+B. 415 kg hd NPK 08-28-16+B.
Uma aplicacdo foliar comDuas aplicacbes foliares com
micronutrientes. micronutrientes.

Total de N-BOs-K,0 no periodo (kg h§ 571-555-398 949-848-807
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Resultados e Discusséo

Na Figura 1 sdo apresentadas as médias de pralduatevde grdos em cada um dos cultivos
com milho, soja e feijdo, comparando distintosesists de producdo em ambiente irrigado. De modo
geral, foram pouco expressivas as diferencas ndimemto de grédos, apesar das condicdes
contrastantes decorrentes da sequéncia de cultaasclusdo de braquiaria em consdércio com o
milho e dos niveis de adubagédo (Tabelas 1 e 2).

No primeiro cultivo com soja, em 2014/2015, osama¢ntos apresentaram produtividade
estatisticamente igual (Figura 1), provavelmenttetrado o efeito do condicionamento inicial da
fertiidade com a incorporacéo de corretivos delexie fertilizantes em toda a area do experimento.
Nos cultivos seguintes, mesmo quando estatistickarsgnificativas, as respostas nao refletiram a
variagdo de comportamento que seria esperada eudesidos tratamentos de intensificacdo de
sistema. Em alguns casos, tratamentos com inselgamais espécies e nivel mais elevado de
adubacdao resultaram em produtividade significatessten menor, sugerindo algum efeito depressivo
(Figura 1). Uma possivel explicagdo é que a mailubacdo tenha favorecido a incidéncia de
doencas (variavel ndo mensurada), com prejuizoogeng@al produtivo das culturas. No caso da
soja, foi visivel que a adubacdo mais pesada premavaior desenvolvimento vegetativo, o que,
contudo, ndo se refletiu no rendimento de graobeCdservar, também, que os tratamentos M e
M/F em médio investimento, em razao do planejamerperimental, ficaram em pousio durante os
cultivos de soja (Tabela 1), resultando em uso martensivo do solo, o que pode ter interferido nas
respostas do milho. De qualquer modo, os cultieafizados até o momento parecem ainda néo ter
sido suficientes para a deteccéo de tendénciasdefasdas e consistentes.

Na avaliagdo da producédo acumulada dos cultivqeeniodo 2014/2015 a 2018/2019 (Figura
2A), é preciso ponderar que os tratamentos M etMéfam, respectivamente, quatro e trés cultivos
a menos que os demais (auséncia dos cultivos c@a)) eajue explica sua menor producéo global.
Os tratamentos com alto investimento em adubagéim, @u sem a braquiaria consorciada nos
cultivos de milho, apresentaram producdo cumulastatisticamente menor do que na condicao de
médio investimento. O tratamento S/M/F sob médizgbaddo resultou na maior producdo apurada
apos nove cultivos.

Adubacbes mais pesadas ndo surtiram ganhos detipidade, especialmente no milho

(Figura 2B), embora, na média dos quatro cultivoscdreal, as produtividades tenham sido
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satisfatérias para os padrdes da regiéo, variandad¥1 a 9.264 kg Haentre os diversos sistemas
de producgéo. Cabe ressaltar, ainda, que nem seamgn@nograma operacional planejado pode ser
cumprido, de forma que alguns dos cultivos de mitiram semeados tardiamente (Tabela 2) em
relacdo a época de maior potencial produtivo dau@ijue é no verdo, com semeadura em meados
de outubro. A hipdtese de que o suprimento deenigs no alto nivel de investimento tenha sido
desproporcional a exigéncia das plantas e provoalyon distarbio fisiol6égico também é plausivel,
mas requereria avaliagdes mais especificas pafamsagao.

A inclusdo do capim braquiaria em consorcio nosvad de milho provocou certa limitacédo
na producdo dos respectivos sistemas. Esse efeda fmais evidente na condicdo de médio
investimento em adubacao (Figura 2A, 2B, 2D). Ddpado da intensidade de desenvolvimento do
capim, pode ocorrer competi¢cdo por luz, agua demi&s, reduzindo a produtividade de gréos de
milho no consércio em comparagdo ao seu cultivteisol (Duarte et al.,, 2013). Esses autores
reportaram resultados de trabalhos conduzidos faredtes regibes e ponderaram que os efeitos do
consorcio na produtividade do milho sao variaveisadordo com a forma de manejo do capim e as
condicdes climéticas durante a safrinha, com casogue as perdas de rendimento alcancaram 12 a
13%. Segundo Crusciol et al. (2009), pode haverpebigho, principalmente pelo N, o qual exerce
grande influéncia na produtividade do milho. Nacstabte, a reducdo de 3,6% entre os dois
tratamentos mais produtivos no acumulado de noWevas (S/M+C/F médiovs S/IM/F médio,
Figura 2A) possivelmente estaria dentro de um dinaiteitavel, considerando os beneficios que a
inclusédo do capim pode proporcionar para a quadididsolo (Salton; Tomazi, 2014; Crusciol et al.,
2015; Pereira et al., 2016), dentre outros.

A maxima diferenca de producdo acumulada de nolevas) entre 0os quatro sistemas
envolvendo S/M/F (mais diversificados), foi de 9,@igura 2A), indicando relativa similaridade no
desempenho resultante de condicbes com ou sem bapiuiaria e com menor ou maior aporte de
nutrientes. Certamente, contribuiram para issovelamento inicial da fertilidade do solo na area
toda, visando condicionar os atributos de interéBseK, e V%) acima dos valores considerados
adequados (Alvarez V. et al., 1999), e o0 uso dgaicgo, que além de evitar situacdes de estresse
hidrico favorece a absor¢do e o melhor aproveitéordms nutrientes fornecidos.
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Figura 2. Producdo acumulada em resposta a tratamentositenentes niveis de intensificacdo em
plantio direto sob pivé central, na regido de $eigoas-MG. Somatdria das produtividades obtidas
ao longo de todos os cultivos em cada tratamenjp §@matdria das produtividades obtidas nos
cultivos de milho (B); somatdria das produtividadesidas nos cultivos de soja (C); e somatoria das
produtividades obtidas de soja + milho (D). Letigagais indicam que as médias nao diferem pelo
teste LSD a 5%. A auséncia de colunas em determénaatamentos indica que eles ndo envolvem a
cultura em questéao.

O tamponamento do solo argiloso na condi¢do déidade construida, incrementado pelo
manejo em SPD a partir do primeiro ano do experimearonstitui um fator importante que ajuda a
explicar a falta de resposta a adubacdo (Resende, &016). E preciso levar em conta que nos
primeiros cinco anos o SPD ainda se encontra eendasestabilizacdo, e seus beneficios plenos,
incluindo o efetivo acumulo de matéria organica s@$emas com maior producao de residuos
vegetais, tendem a se expressar em mais longo, @gmotir de dez anos (Sa et al., 2004; Calonego
et al., 2011; Moraes et al., 2016).

Até o presente momento, os dois sistemas com nmaiestimento em adubacado acarretaram
aumento no custo de producdo, sem promover mabalupvidade de graos (Figura 1). Esse fato

indica a conveniéncia de ajuste das adubacbesatupara recalibrar os tratamentos, considerando
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entradas de nutrientes mais compativeis com osnpaéa de produtividade que vém sendo obtidos
nos sistemas e fazendo uso de parte das reserstnees no solo.

Concluséo

O rendimento de gréos foi relativamente pouco @erftiado pelos tratamentos de
intensificacdo do sistema de producdo. Aportesasxiie nutrientes resultaram em menor
produtividade na maioria dos cultivos, assim comiociusao de capim braquiaria em consércio
impactou negativamente o desempenho do milho. Airaddade das avaliacdes apos esse periodo

inicial de estabilizacdo do SPD devera possibititabtencdo de resultados mais consistentes.
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