
Ci;-nci;t Rural. Santa ~·l:t ri;t. v. :2S. 11. ! . p. 43-47, 1995. ~ ~. 

L : ,; 
~ ·. ....... ·-·· 

SISTEMAS DE ADUBAÇÃO DE GIRASSOL E l\1ILHO 
EM CONSÓRCIO DE SUBSTITUIÇÃO' 

F~ERTILIZATION SYSTEMS OF SUN}~I .~OWER AND CORN 
IN RELA Y INTERCROPPING 

Andréa Brondani da Rocha2 Paulo Regi~ Ferreira da Silva3 

MicheJangelo Muzell Trezzi4 

RESUMO 

O con~órcio .,de substituição, em que a segunda 
cultura é implantada após a primeira ter atingido a antese, 
é um sistema que apresenta grande potencial de utilização 
na pequena propriedade. No entanto, para que tenha maior 
eficiência, há a neccss idade de se determinar . práticas de 
manejo mais adequadas para este sistema, dentre as quais 
estão a época e a forma de aplicação de adubo nas culturas 
participantes. O presente trabalho toi conduzido em Eldora­
do do Sul - RS, ano agrícola 1993/94, com o oh jetivo de 

' 

comparar o efeito de três sisternas de adubação de girassol 
e n1ilho em consórcio de substituição. Duas cultivares de 
milho, un1a de ~iclo pre~oce e outra de ciclo normal foram 

implantadas em consórcio de substituição a girassol. Os 
sistemas de adubação consistiram de adubação dupla na 
linha no girassol, adubação dupla a lanço no girassol e 
adubação · individual para girassol e milho. Como testemu­
nhas, foram testados dois monocultivos de milho com 
adubação individual na linha. Na cultura do girassol, o 
rendimento de grãos e os componentes do rendimento não 
foram ~fetados pelos diferentes sistemas de adubação testa­
dos. Apenas o peso seco de planta de girassol foi 12,5% 

1Trabalho financiado pelo CNPq (Prt)C~sso nQ 125837-0). 

~studante do Curso de Pós-Graduação em Agronomia, bolsista do CNPq . 

superior no sistema de adubação dupla a lanço em relação 
ao dç adubação individual em linha. Com a adubação dupla 
em linha na cultura do girassol os rendímentos de grãos das 
duas cultivares de milho foram similares aos dos sistemas 
com aduhação individual por cultura. Já, com a adubação 
dupla a lanço na cultura do girassol houve uma resposta 
diferenciada entre cultivares. Enquanto para a cultivar preco­
ce de milho o rendin1ento de grãos foi inferior, para a culti­
var de ciclo normal ele foi similar ao do sistema com adu­
bação individual por cultura. 

Palavra~--chave: sistemas de adubação, consórcio de su!Ni­
tuição, girassol, milho. 

SUI\1MARY 

The relay intercropping, where a sccond crop is 
establishcd after the first one has rcached thc repr<xluctive. 
stage of growth, is a system that reveal great potcntial use 
in sn1all farms. However, to achieve a more efficient 
sys tem, it is nec~ssary to determine management practices 
more suitable to this system, such as date and manner of 
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fertilizcr application in both crops. Thís work was condul·teJ 
in Eldorado do Sul, statc of Rio Granuc Jo Sul, Brazil. in 
the 1993/94 growing scason. Thc ohjectivc of thesc \vork 
was to con1pare the eft~ct of threc fertilizatíon systcnls in 
the relay intcrcropping of cotn into suntlowcr. A carly 
~eason and a late season com cultivars \Vere estahlí~hccl in 

relay intcrcropping into suntlower. The fertilization systen1s 

were douhle row fcrtilization in suntlowcr, Jouble hroadcast 

fertilization in suntlower and individual row fertilization for 
suntlower and com. The checks \\'crc t\\:o l'Olll 

monocultures with individual row fertilization. Grain yíelJ 
and yield components of suntlower crop ~'erc not affectcd 

by the fcrtilization systcn1s testeJ. Suntlowcr bio tnass was 

12.5% higher in douhk~ hroaucast than in individual row 
fertílization system. Using Jouhle row fertilization in 
suntlower, the grain yield of hoth com cultivars was siinilar 
to individual row fertilization in cach crop. Diffcrenccs were 

obtaintxl hctwcen· com cultivars when douhle hroadcast 
fertilization was used. The grain yicld o f early season con1 
cultivar was lower than thc grain yicld of individual row 

fertilization, howcver, the graín yicld of late scason corn 
cultivar was similar. 

Kev-words: •• fcrti lization s ystems, rc lay 

suntlower, com. 

INTRODUÇÃO 

• • 

mterl·ropptng, 

Os siste mas consorciados constituem-se en1 un1a 
forma de intensificação do uso da terra. Eles se caractc:rizan1 
pelo crescimento de duas ou mais culturas na n1esma área. 

competindo durante todo ou parte dos seus ciclos de desen­

volvimento. No sistema de consórcio de suhstituicão a 
·' ' 

segunda cs pScie é implantada apó s a prin1cira ter atingido a 
antesc, mas antes da colheita. 

A efici~ncia dos sistemas co nsorciado s JepcnJc 
de como as culturas con1poncn tes uti lizan1 os fat ores do 
meio. A absorção c o uso de nutrientes nestes sistcn1as estão 

relacionados à extensão uo s istema radicular das esp~cies 
. . 

parttctpantes , aos ní veis de água no solo c às carac terística s 

das culturas componentes de explorarem o solo na zona <.las 
raízes (FRANCIS, 1990). Pod e-se acrescentar a es tes fatore s 

a forma de di~trihuJ<;ão, a época c os n íveis de fe rtilizantes 
colocados à disposú;ão das culturas. 

No entanto, poucos trabalho s de pesyuisa tê n1 
analisado estes aspectos nos sisten1as co nsorcíaJos e não há 
resultados conclusivos sohre a aduhação ideal para culturas 
em consórcio. Apesar disto, recon1e nda-se que cada cultura 
participante de consórcio sin1ultáneo rcceha as aduhaçôcs de 
manutenção e de cohcrtura rccotnendadas para o cultivo 
solteiro ( FLES H. 199 1 ). Dc~ ta Inaneira , a ~ rccon1cnuacüc~ 

' 

de pesquisa para utiliza~~ão uc aduha<r·ão int~gral para cada 
cultura do consórcio sin1ultánco parccc n1 tan1hén1 adetiuada~ 

para o de suhstituição. En1 função disto, alguns trabalhos 
analisanJo o cultivo de tnilho en1 consórcio de substituição 
a girassol tê n1 utilizado a aduha\ão individual ror cultura 
con1poncnte do sistema (SILVA c t ai., 1993; TREZZI & 
SILVA, 1992). 

No consórcio de substituição poderá haver dificul­
dades para a realização da prática da adubação da segunda 
cultura in1plantada nas entrelinhas da primeira, principal­
mente se a s plantas possuírem porte alto c desenvolvimento 
veeetatívo vi~oroso. Como alternativa a isto, un1a cultura 

"-' .... 
poderia se beneficiar do resíduo da aduha~ão de uma cultura 
precedente. Por cxen1plo, o feijão da sati·ínha (sctneadura de 
janeiro e fevereiro) pode se hcneficiar dos resíduos dos 
fertilizantes aplicados ao feijão e/ou milho da safra, porém 
con1 cfici~ncia inferior à da aplicação direta (FREI R E ct ai., 

, 
1985). E possível, no entanto, que a utiliza((ão de doses 
recon1endadas para as duas culturas no mon1cnto da implan­
tação Ja prin1c ira espé<.:ic possa suprir as necessidades da 
segunda esp~cie implantada, através do efeito de aduhação 
res idual. Alé tn disto, há a possibilidade de reciclagem de 
nutrientes de urna cultura para a outra através da decompo­
si<;ão de restos culturais com relação C/N mais baixa. 

Tan1h~n1 é importante considerar que o tnodo de 
distrihuú; ão de nutrientes no solo pode influenciar a distri­
buição Je raízes e o J esenvolvín1cnto das plantas das esp6-
cies con1ponentcs do c'onsórcio. A aduba\ão a lan<;o, com 
posterior incorporação, proporciona d istibui<;ão n1ais unifor­
nle de nutrientes, enquanto que a aplicação en1 linha resulta 
en1 concentracôes altas num volume reduzido de solo. Desta 

' 
forma , a aplica~ão de fósforo na linha de semeadura nor-
malmente é vantajosa pois e ste clen1ento possui grande 
efeito de adsorção no so lo, tomando-o indisponível à cultu­
ra. Ao contrário, seria interessante a aplica<.;ão Je potássio 
e nitrog~nio cn1 um volume maior de solo para evitar maio­
res perdas por li x iv ia~ão (SANSONOWICZ & MIELNIC­
Z UK, 1985; EGHBALL & SANDER, 1989). 

Por outro laJo, as doses mais el evadas de fe rtili­
zantes são mais eficientes ·quando aplicadas a lanço, em 
maiores volumes de solo, propiciando grande disponibilida­
de para utna n1aior pon;ão de raízes (ANGHINONI & BAR­
B ER ~ 1980: FOX & KANG, 1978). As doses pequenas são 
mais e fi c ientes em aplicaçôes localizadas. Al~m da dose 
utilizada, a etici~ncia do modo J e aplica~ão Je nutrientes 
vai J cpender do nível inicial dos elcn1cntos no solo e da 
capac idade que o solo te n1 de insoluhdizá-los (KLEPKER, 
I 99 I ) . 

Os ohjetivos deste trahalho foran1: comparar o 
efeito Je tr~s sisten1as de aJuhação Je g irassol e milho 
sohrc o rendin1cnto d e g rãos e cotnponentes des tas culturas 
c n1 con~{H·c í o de suh~títui<;ão. 

l\1A ~rERIAi j E l\IÉTODOS 

O ex per i rnento foi conduz ido a carnpo, no ano 
agrícola 1993/94, na Es ta<r·ão Expcri n1cntal ~<\gronôn11Ca da 
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul, localizada no 

município de Eldorado do Sul, região fisiográfi.ca da De­
pressão Central. O local apresenta clima subtropical úmido, 
sendo uma transição entre Cfa 1 e Cfa2 segundo classifica­
ção de Kõppen (BRASIL, 1973). O solo do local é classifi­
cado como Podzólico Vermelho Escuro, distrófico (Paleu­
dult) e pertence à unidade de mapeamento São Jerônimo. A 
análise do solo da área experimental revelou as seguintes 
informações: PH SMP = 6,2; P = 4,5ppm; K = 134ppm; 
M.O. = 2,7 % e Argila = 50 %. 

O experimento constou de oito tratamentos. Duas 
cultivares de milho, uma de ciclo precoce (Cargill 901) e 
outra de ciclo normal (AG 106), foram implantadas em 
consórcio de substituição 34 dias após a antese de uma 
cultivar de ciclo normal de girassol (DK 170). Os sistemas 
de adubação consistiram de adubação dupla na linha do 
girassol, adubação dupla a lanço no girassol e adubação 
individual para girassol e milho. Como testemunhas, foram 
testados dois monocultivos de milho com adubação indivi­
dual na linha. 

Nos tratamentos com adubação dupla, a cultura 
do girassol recebeu, no momento de sua implantação, 1 O, 
100, 40 e 2kg!ha, respectivamente, de N, P20 5, K20 e B. 
Em cobertura foram aplicados 70kg!ha de N quando havia 
quatro folhas verdadeiras de girassol com no mínimo 4cm 
de comprimento. Neste sistema, a cultura do milho, implan­
tada em consórcio de substituição ao girassol, não recebeu 

adubação por ocasião da semeadura. No entanto, t(>ram 

utilizados 90kg!ha de N em cobertura quando o milho apre­
sentou seis folhas complctan1ente emergidas com lígula 
visível. No sistema de adubação dupla a lanço, os fertilizan­
tes foram espalhados a lanço na área experimental e incor­
porados ao solo no mesmo dia da semeadura do girassol. 

Nos tratamentos com adubação individual por 
cultura, a adubação do girassol consistiu da utilização de I O, 
50, 20 e 2 kg!ha, respectivamente, de N, P20 5, K20 e B. Em 
cobertura, foram aplicados 70kg!ha de N no mesmo estádio 
da aplicação nos sistemas com adubação dupla no girassol. 
Nos tratamentos com adubação individual por cultura, a 
adubação do milho consistiu da utilização de 1 O, 50 e 20 
kg!ha, respectivamente, de N, P~05 e K20 por ocasião da 
semeadura. Em cobertura foram utilizados 90kg!ha de N no 

mesmo estádio da aplicação nos sistcn1as com adubação. 
dupla no girassol. Tanto na adubação individual por cultura 
quanto na adubação dupla na Jinha, os fertilizantes foram 
colocados no momento da setneadura em sulcos distantes 
lücm das linhas de semeadura e logo após incorporados ao 
solo. 

Duas semanas antes da semeadura do girassol 
procedeu-se o preparo convencional em t<xla a área experi­
mental. O girassol to i semeado em 2 7 de julho de 1993 e o 

~ 

milho em 15 de dezembro de 1993, ou seja, 34 dias após a 
antese do girassol. As sementes de girassol foram semeadas 
com saraquá e as de milho atrav~s da abertura manual de 

covas, simulando-se a semeadura direta. Após o desbaste, 
deixou-se duas plantas em cada cova em todos os tratamen­

tos. 
O espaçamento entre linhas de girassol ou de 

milho foi de 1 ,Om, enquanto o espaçamento entre linhas de 
girassol e de milho foi de 0,5m. Para· a cultura do girassol 
e para a cultivar precoce de milho o espaçamento entre 
covas na linha foi de 33cm, visando uma densidade de 
60.000 plantas por hectare. Já, para a cultivar de ciclo nor­
mal de milho, o espaçamento entre covas na linha foi de 
40cm, para se obter densidade de 50.000 plantas por hecta­

re. 
O experimento foi conduzido sem suplementação 

hídrica. As demais práticas culturais foram conduzidas de 
forma a assegurar elevados rendimentos de grãos. 

As determinações realizadas incluíram o rendi­
mento t.le grãos e componentes do rendimento de girassol e 
milho e o peso seco de planta de girassol. 

Procedeu-se a análise de variância das determina­
ções. Quando houve diferenças significativas, as compara­
ções entre as tn&l ias dos tratamentos foram feitas pelo teste 

de Dunl:an a 5% de probabilidade. 

-
RESUI.~TADOS E DISCUSSAO 

Os sistemas de adubação não afetaram o rendi­

mento de grãos do girassol e de seus componentes. Houve. 

efeito apenas no peso seco de planta de girassol, que foi 
12,5 % superior no sistema de adubação dupla a lanço em 

relação ao de adubação individual em linha (Tabela 1 ). No 
entanto, este fato não alterou o rendimento de grãos e os 

componentes do girassol. 
.Os resultados similares obtidos entre os sistemas 

de adubação dupla e individual quanto ao rendimento de 
grãos e seus componentes podem indicar que a cultura do 
girassol apresentou pequena resposta à adição de nutrientes 
acima Je suas necessidades de manutenção. Com efeito, 
VRANCEANU ( 1977) observou que apesar do girassol 
apresentar grande absorção de nutrientes, ele responde me­
nos à auuhação do que outras espécies. Este fato se deve em 
grande parte à capacidade elevada de seu sistema radicular 

de extrair os elc~n1entos nutritivos necessários, inclusive os 
menos solúveis~ em um perfil profundo do solo. 

A utilização de adubação dupla na cultura do 

girassol produziu rendin1entos de grãos de milho similares 
aos dos monocultivos, com exceção do tratamento com 
adubação dupla a lanço no girassol, que produziu rendimen­
to de grãos inferior na cultivar precoce de millio (Tabela 2). 
Estes resultados podem indicar uma boa disponibilidade para 
as plantas de milho dos fertilizantes utilizados na adubação 
antecipada feita no momento da semeadura do girassol, 
principalmente no que se refere ao fertilizante fosfatado, 

menos suscetível a perdas. 
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Tabda 1 - Rendim~nto d~ grãos e seus componentes e peso seco de planta de cultivar Dk 170 d~ girnssol ~m 
função d~ três sist~mas de adubação. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1993194. 

O rendimento de 

grãos da cultivar precoce de 
milho no sistema de adubação 
dupla a lanço foi inferior ao 
verificado nos demais sistemas 
em consórcio de substituição, 

que não di fe.riram entre si (Ta­
bela 2). Este tratamento fez 
parte do grupo com menor 

número de grãos por espiga c 

com peso de grão intermediá­

rio. Para a cultivar de ciclo 

------------- --------------- ---- - ------- ----- -----------------

Sistemas de 
adubação 

Rendimentos de grãos 

------------------------------
kQ/ha % ... 

Capítulos ., 
por m-
(n2) 

Grãos por 
capítulo 
(n~Z) 

Peso do 
' orao ::::-

(mg) 

Peso seco 
de planta 

(g) 
____ ,. ______________ _ 

----------------------------------------------

Adubação dupla na 
1 inha no girassol 

Adubação dupla a 

lanço no girassol 

Adubação individual 
na linha 

1116 ns 

1174 

1014 

11 o 

116 

100 

4,8 ns 655 ns 36 ns 1040ab* 

4,8 67R 36 I06la 

4,7 611 36 943 b 

-----·---·- ----- ------------ ----------------- -- ------- -----------------

normal de milho, no entanto, 

não houve diferenças de rendi­

mento de grãos entre os siste­
mas de adubação em consórcio 
de substituição (Tabela 2). Po-

ns na coluna, não apresentaram diferenças significativas pelo teste d~ Duncan a 5% de probabilidade. 

* rvtédias seguidas de mt!sma letra na coluna não apr~s~ntam dit'çrenças signitlcativas ~lo test~ d~ Duncan a 
5% de probabilidade. de-se concluir assim que a 

Tabda 2 - R~ndimento de grãos ~ component~s do rendimento d~ uma 

cultivar precoc~ (Cargill 901) c d~ uma cultivar d~ ciclo normal 

(AG 106) de milho em consórcio de substituição a girassol snb .. ' 
tr~s s ist~mas de adubação c em monocultivo. EEA/UFRGS. 

Eldorado do Sul, RS, 19~3/94 . 

Sis temas de cull i v o Rel1d imeuto d~ grãoo 1:-.:S p i g as GrãC\'i por Pl!so de 

e adu'bação ' . -~-~---·~····--~---· ·--· por m· esp1ga grao 

kg ha % (o'~) ( u·~ ) (mgl 

Milho de ciclo precoce 

Monocultivo 899Sa'b* I 00 6.()ab 477a 326 b 

Em consórcio de suktituiçâo a girassol 

com adubação individual por cultura 9~70a I 03 6.1ah 41 9 bc 361ah. 

Em consórcio de sul\\tituiçáo a girassol 

com adubação dupla ua li..uha do girlit>sol 9~9~a HH 6.2a~ 444ab 337 h 

Em consórcio de suktituição a girassol 

com adubação dupla a lanço no girassol 7227 c 80 5.7 b 367 d 340a}'l 

Milho de cido n0nnal 

\1onocultivo 8261abc 6.1 al'- 383 cd 342ab 

Em con~órcio de sub&tituição a girarssol 

com ad ubação individual por cultura 83:!2abc 6.6a 340 d 388a 

Em consórcio de au~stituição a girassol 

com adu~ação dupla na linhll do girassol 7773 c 86 6.0ab 385 cd 335 b 

Em consórcio de ~uktituição a girassol 

com adubação dupla a lanço no girassol 7935 bc 88 6,3ab 371 d 344ab 

* Médias seguidas da mt!sma letra na coluna não apresentam diferenças 

significativas ~lo teste de Duncan a 5 % de probabilidade. 

' ' 
cultivar de ciclo precoce de 

milho respondeu mais efetivamente ao aun1ento da concen­
tração de nutrientes na linha de semeadura do que a de ciclo 

normal. 
O fato do sistema de adubação dupla a lanço na 

cultivar precoce de milho ter proporcionado rendimento de 

grãos inferior, poderia esta~ relacionado a uma possível 

maior absorção de nutrientes pelas plantas de girassol, como 

ficou evidenciado pelo maior peso seco de planta desta 

cultura obtido neste tratamento. Isto pode ter din1inuído o 

efeito residual dos nutrientes disponíveis no solo para as 

plantas de milho. No entanto, não houv~ efeito sobre o 
rendin1ento de grãos da cultivar de ciclo normal de milho. 
Esta resposta diferencial entre cultivares, p<xle ser atribuída 
a possíveis diferenças no desenvolvimento d~ seus sistemas 
radiculares. Desta forma, uma cultivar com distribuição me­
nos uniforme de raízes no perfil do solo poderia se bene­
ficiar da adubação na linha por uma maior eficiência do 

adubo fosfataôo, enquanto uma cultivar com distribuição 

mais uniforme de raízes no perfil poderia compensar a 
maior eficiência de absorção de fósforo na aduba<;ão na 
linha con1 un1 bom aproveitamento dos fertilizantes potássi­

cos e fosfatados na adubação a lanço (LIMA et ai., 1992). 
Os rendimentos de grãos similares entre os siste­

mas de aduhação dupla em linhas e o de aduhação indivi­
dual em amhas as cultivares de milho, indica que a aduba­

ção de base da cultura do girassol nas linhas de semeadura 
em doses correspondentes às necessidades do girassol e <.lo 

milho somadas é suficiente para atender às necessidades 
nutricionais d'!s duas espécies. Desta forma, dispensar-se-ia 
a adubação da segunda cultura implantada nas entrelinhas da 

primeira, prática de difícil adoção pelos agricultores, pela 

presença das plantas da primeira cultura. 
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CONCLUSÕES 

- O aumento da adubação na cultura do girassol 
em magnitude correspondente aos tratamentos com aduba­
ção dupla não resulta em acréscimos de rendimentos de 
grãos de girassol em relação à adubação individual. 

- Com a adubação dupla em linha na cultura do 
girassol os rendimentos de grãos das duas cultivares de 
milho são similares aos dos sistemas com adubação indivi­
dual por cultura. Jãt com a adubação dupla a lanço na cultu­
ra do girassol, há uma resposta diferenciada entre cultivar~s . 

Enquanto para a cultivar precoce de milho o rendimento de 
grãos é inferior, para a cultivar de ciclo normal ele é similar 
ao do sistema com adubação individual por cultura. 

" , 
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