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RESUMO

Compara-se a fertilizacdo mineral versus substrato organico (SO), no rendimento do milho forrageiro e nos teores
em carbono total (Ct) e NPK do solo. A morfologia do perfil cultural resultante da mobiliza¢do do solo com charrua x
fresagem, na distribuicdo dos residuos organicos (RO) e do substrato orgénico (SO), carateriza-se por o horizonte Ap2
apresentar unidades morfologicas de elevada acumulagdo de RO a mistura com terra (TERO), no tratamento A (TA), e
acumulagao de SO mais terra (TESO) no tratamento B (TB). A relagdo entre unidades constituidas por terra (TE) e TERO
é de 70:30 no TA e de 50:50 entre TE e TESO no TB. O conforto nutricional da cultura foi muito elevado e constante no
TA, mas superior e crescente no TB. O rendimento em matéria verde foi fraco no 1¢ ano, devido ao acentuado défice
hidrico, e alto no 22 ano. As diferengas entre TB e TA foram de 4,7t/ha e de 9.8t/ha. No periodo de 462 dias, registou-se
no TA um decréscimo em Ct de -1,6g/kg e no TB um acréscimo de +4,7g/kg, demonstrativas da elevada resiliéncia do
SO-MUSAM]I, o qual potencia a produgao.

Palavras-chave: fertilizagdo, mineral, organica, milho, forrageiro.

ABSTRACT

Mineral fertilization versus organic substrate (SO) is compared on forage corn yield, total carbon (Ct) and NPK contents.
The morphology of the cultural profile resulting from tillage with moldboard x rotovator, in the distribution of organic
residues (RO) and organic substrate (SO), is characterized by soil horizon Ap2 presenting morphological units of high
accumulation of RO mixed with soil (TERO) in treatment A (TA), and accumulation of SO plus soil (TESO) in treatment
B (TB). The relation between soil units (TE) and TERO units is 70:30 in the TA and 50:50 between TE and TESO in the TB.
The nutritional comfort of the forage culture, confirmed by the analyses of the soil samples, was very high and constant
in TA, but higher and increasing in TB. Green biomass yield of forage corn was weak in the 1st year, explained by the
severe water deficit, and high in the 2nd year. The differences between TB and TA in yield were 4.7t/ha and 9.8t/ha. In
the period of 462 days, there was a decrease in Ct of -1.6g/kg in TA and an increase of +4.7g/kg in TB, demonstrating the
high resilience of SO-MUSAMI, which enhances production and soil sustainability.
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INTRODUCAO

A area da cultura do milho forrageiro, em Sao Mi-
guel-Regido Autonoma dos Agores (RAA), era em
2019 de 7.733 hectares. A fertilizag¢do tradicional
consiste na aplicagao de adubos NPK e de choru-
mes das exploragdes leiteiras e a preparagao do
solo na lavoura com charrua a profundidade de
30/35cm, seguida de destorroamento e uniformi-
zagao do terreno com fresagem e sementeira com
semeador de precisdao. No segundo ano, a lavoura
foi substituida pela subsolagem (Oliveira, 2020).

As alteragoes no perfil cultural do solo foram ana-
lisadas, bem como o padrao de distribuicao das
unidades morfolégicas (UM), (ver Figura 1), ricas
em restolhos organicos (RO) e no substrato orga-
nico (SO). Ao longo de dois ciclos culturais, mo-
nitorizou-se o rendimento em matéria verde (MV)
da cultura do milho e os teores em carbono total
(Ct), nutrientes NPK e pH do solo, nos tratamentos
A (TA) e B (TB), tendo o TA recebido fertilizacao
mineral complementada com chorume e o TB subs-
trato organico (SO).

MATERIAIS E METODOS

No Quadro 1, apresenta-se a variedade do milho
forrageiro e os quantitativos de fertilizantes mine-
rais e organicos aplicados. O SO é um produto de
origem vegetal compostado.

O terreno de morfologia convexa, com declive lon-
gitudinal de 10 a 15%, foi dividido em dois blocos,
cada um com quatro sub-parcelas, com 50m no
sentido S-N e 15m no W-E.

A morfologia do perfil cultural foi caraterizada e
identificadas as unidades morfologicas com signi-
ficado nas altera¢des provocadas pelas alfaias agri-
colas. Foram descritas as unidades: TE- material
terroso sem vestigios de restolhos organicos; TERO
- material terroso com concentrac¢ao de RO; TESO -
material terroso com concentracao elevada de SO.

Pelo método da abertura do perfil, foram colhidas
amostras de solo, com incidéncia nos 10cm centrais
de Apl1 (0-15/17cm) e Ap2 (15/17-30/35cm), ao longo
de dois ciclos culturais e analisadas as variaveis
quimicas do solo (Quadro 1). Para quantificacdo da

biomassa forrageira verde, foram aleatoriamente
selecionados 8 pontos por tratamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade do SO, analitica e bioldgica estudada
por Cruz (2013), e em experimentacdo de campo
por (Pacheco & Teixeira, 2016) ¢ indiscutivel, bem
como a elevada afinidade e estimulacado dos siste-
mas radiculares na presenga de volumes de terra
com muito elevada concentracao. As incertezas re-
sidiam na resiliéncia e taxas de decomposi¢ao do
SO no solo, e na satisfagao das exigéncias em azoto,
nos picos de maior procura da cultura do milho
forrageiro.

A analise morfolégica do perfil cultural (Figura
1), revelou-nos que a distribuigdo do SO em Apl
era fraca, mas regular e uniforme e no Ap2 o SO
concentrava-se em unidades morfologicas distri-
buidas de modo sistematico em bandas inclinadas
e bolsas maiores, na proporgao de cerca 50:50 entre
as unidades TESO e TE, no TB. No TA a proporgao
entre as TE e as TERO ¢ cerca de 70:30. O contraste
entre as unidades identificadas, nos teores das va-
ridveis quimicas do solo é muito forte. As diferen-
cas, na profundidade 7-35cm, em Ct, entre a TERO
eaTE do TA, é de 10g/kg e entre a TESO e a TE do
TB de 54g/kg. O acréscimo em Ct influéncia posi-
tiva e significativamente os teores em NPK e o pH.

As datas de colheita e os teores totais em Ct e Nt e
teores em P e K assimilaveis, sao apresentados nos
Quadros 2 e 3. Os valores do pH do solo nédo sao
apresentados.

Da analise dos teores em Ct ressalta que Ap2 apre-
senta teores significativamente mais elevados do
que Apl. A diferenca entre TA e TB é de 4,75g/kg
em Apl, de 16,63g/kg no Ap2 e de 10,69g/kg na es-
pessura média de 20cm. Os teores médios em Ct,
no intervalo de 98 dias, apresentam um ligeiro
abaixamento em ambos os horizontes do TA e Apl
do TB, enquanto o Ap2 do TB apresenta um acrés-
cimo muito significativo. A diferenca média entre
TB e TA é de 16,14g/kg, o TA em média decresceu
-1,58g/kg e o TB em média cresceu 3,38g/kg. Os
valores de Ct registados 358 dias apds a colheita
anterior, cresceram no Apl e decresceram no Ap2
do TA, e o TB cresceu tanto em Apl como em Ap2,
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Quadro 1 - Fertilizagdo mineral e organica da cultura do milho forrageiro nos dois ciclos culturais

Ano 2020: LimaGrainFAO400 2021: LimaGrainFAO500
Tratamento A B A B
Fertilizacao Modalidade NPK/ kgha! NPK/ kgha! NPK/ kgha! NPK/ kgha!

Fundo® 70:26:0 140:24:58
Mineral Cobertura® 105:0:0
Localizada ® 35:27:35 35:27:35
Orgénica 63:7:540) o (A)Ltogetco o
Mineral + organica 238:33:54 93:16:98 ©) 175:51:93 35:27:35

@ Chorume exploragéo leiteira — NPK: 2,1:0,23:1,8 kg/m3;
@ Substrato organico (SO-MUSAMI) - NPK: 11,8:2,1:12,4 kg/t;
() Considerando uma taxa de decomposicao de 3,59 % em 4 meses.

com um acréscimo médio de 4,15g/kg. No intervalo
de 462 dias, verifica-se que o TA apresenta flutua-
¢Oes entre Apl e Ap2, mas em média a tendéncia é
decrescente (-1,51g/kg), enquanto no TB a tendén-
cia é crescente em Apl e Ap2, com um acréscimo
médio de 4,03g/kg. No TA as perdas de MO, por
decomposicao, sao ligeiramente superiores aos ga-
nhos, enquanto no TB os ganhos em MO sao mui-
to superiores as perdas, perpetuando a influéncia
positiva do SO por muitos ciclos culturais, contra-
riando as expetativas iniciais.

Quanto ao Nt, os tratamentos TA e TB apresentam
teores no inicio semelhantes, mas progressivamen-
te o TB aumenta a diferenca positiva relativamente
a TA. Em sintese, a cultura do milho forrageiro, em
ambos os ciclos, dispds de niveis de Nt altos no TA
e muito altos no TB.

Quanto ao D, os tratamentos TA e TB apresentam
teores elevados no inicio, mas muito elevados no
Ap2 do TB. Em média, o TB apresenta cerca do do-
bro do TA. No intervalo de 98 dias, os teores em P
continuam elevados no TA e Apl do TB, mas em
média o TB apresenta cerca do triplo comparati-
vamente a TA. No intervalo de 462 dias, os teores
sao muito elevados no TA, mas muito superiores
no TB. Em média, a diferenca entre TB e TA ¢é de
227mg/kg e o acréscimo do TB, comparativamente
a colheita anterior, é de 136,5 mg/kg. A cultura do
milho dispos de muito elevado conforto em P em
ambos os tratamentos, sendo os teores no 2° ciclo
cultural excessivos. Verifica-se ainda que no TB os
acréscimos em P, a medida que o tempo progride, é
muito significativo.

Figura 1 - Perfil cultural dos tratamentos TA e TB, milho forrageiro no inicio da floragao.
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Quanto ao K, os teores sao muito elevados em TA
e TB ao longo dos dois ciclos culturais, mas cerca
de 3,5 vezes mais no TB. Em média o TA nao apre-
senta variagao significativa entre datas, mas no TB

Quadro 2 - Teores totais em carbono e azoto

22 ano, sendo a diferenca entre TB e TA de 9,8t/ha,
diferencas essas explicadas pela baixa precipitagao
total (117mm) ocorrida no 1° ano, contra 259,5mm
no 2° ciclo.

Ct
Horizonte Tratamento N - (g/ke) - Nt (g/kg)
30 jun/20 7 out/20 1 out/21 30 jun/20 7 out/20 1 out/21
Apl A 8 27,0 +3,6 25,4 +3,6 29,3 +2,6 2,5+0,4 2,0+0,4 2,5+0,8
(5-15 cm) B 8 31,8+3,6 30,5+5,0 43,9+9,9 2,3+0,5 2,2+0,3 3,3+1,2
Ap2 A 8 32,0+4,9 30,6 +5,0 26,9+2,9 2,4+0,2 1,9+0,1 2,1+0,3
(20-30 cm) B 8 48,6 +4,9 57,6 +12,7 52,7+7,5 2,5+0,3 2,4+0,4 3,8+1,0
Média A 8 29,6 +4,7 278,0+4,9 28,1+3,0 2,4+0,3 1,9+0,3 2,3+0,6
(E=20 cm) B 8 40,3+9,5 44,1+16,3 483+9,8 2,4+0,4 2,3+0,3 35+1,1
Quadro 3 - Teores em P e K assimilaveis
Horizonte Tratamento N - P (mg/ke) " K (mg/ke)
30 jun/20 7 out/20 1 out/21 30 jun/20 7 out/20 1 out/21
Apl A 8 68+ 15 70 + 24 172 +55 210+75 305 + 166 295+ 51
(5-15 cm) B 8 85+ 48 89+ 51 297 + 144 388 + 170 634+ 376 738+ 232
Ap2 A 8 96 + 37 81+ 13 115 + 49 32+11 195 + 84 160+ 38
(20-30 cm) B 8 248 + 59 380 + 214 445 + 150 1280 + 467 14962+ 730 890+ 242
Média A 8 82+ 30 76 +19 144 + 60 265 + 105 250+ 135 227+ 81
(E=20 cm) B 8 167+ 96 234 + 206 371 + 165 834 + 554 1066+ 694 814+ 249
Quadro 4 - Dados biométricos da cultura do milho forrageiro
Ano 2020 2021
o Peso médio Produtividade o Peso médio (g/ Produtividade
Tratamento N¢ plantas/ha (g/planta) (MV) t/ha Ne¢ plantas/ha planta) (MV) t/ha
A 49920,9 537,05 26,81 80977,2 736,38 59,63
B 52070,4 604,95 31,50 78317,6 885,88 69,38
o0s teores crescem 1,3 vezes mais em 98 dias, retro- CONCLUSOES

cedendo para o valor inicial ao fim de 462 dias. A
cultura do milho forrageiro, em ambos os ciclos
culturais, dispos de muito elevado conforto em K
no TA e conforto excessivo no TB. Quanto a varia-
vel pH do solo verifica-se que o SO proporcionou
um acréscimo progressivo muito significativo ten-
dendo o pH do solo para a neutralidade.

Analisando os dados biométricos da cultura do
milho forrageiro (Quadro 4), verifica-se que o ren-
dimento em MYV foi muito baixo no 1° ciclo, sendo a
diferenca média entre TB e TA de 4,7t/ha, e alto no

Conclui-se que a mobilizagdo do solo com charrua
de aiveca distribui os RO e o SO, localizados sobre
a superficie do terreno, segundo um padrao deter-
ministico e sistematico, na forma de bandas incli-
nadas e bolsas. O contraste entre as unidades mor-
folégicas de elevada concentragao em RO e SO e as
formadas so6 por terra (TE), nos teores em carbono
e nutrientes, é muito forte, bem como na distribui-
¢ao radicular do milho forrageiro. O conforto nu-
tricional da cultura, em ambos os ciclos, foi eleva-
do no TA e muito elevado no TB. O rendimento em
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matéria verde foi significativamente mais elevado =~ AGRADECIMENTOS

no TB, mais alto no 22 ano do que no 1° este forte-

mente afetado pelo muito elevado défice hidrico. A MUSAMI-Operagdes Municipais do Ambiente,
EIM, SA, agradecemos o apoio dado a este estudo,
fornecendo o SO e custeando as analises do solo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Cruz, C. (2013) - Caracterizacdo do SO. MUSAMI.Rel. técnico.

Oliveira, A. (2020) - Aplicacdo substrato orgdnico SO-MUSAMI na cultura do milho forrageiro: balanco em carbono,
nutrientes e produtividade. Diss. obtencao grau mestre em eng. Agronomica. ISA/ULisboa.

Pacheco, C.A. & Teixeira, F.M. (2016) - Avaliagio do potencial produtivo do composto orgdnico FO-MUSAMI nas
fileiras da horticultura, fruticultura, floricultura e agricultura. Rel. Técnico.

276 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2022, 45(4): 272-276



