Cientifica, Jaboticabal, v.40, n.1, p.77-89, 2012 ISSN: 1984-5529.

Doses e épocas de aplicacdo de nitrogénio: Influéncia narelagéo
C/N da palhada no desenvolvimento e produtividade do milho em
sistema plantio direto

Time of application and doses of N effects on the C/N ratio of the straw cover
and on growth and productivity of maize plants in a no-tillage system

Flavia Meinicke NASCIMENTO"?, Silvio José BICUDO?®, Dirceu Maximino FERNANDES*, José
Guilherme Lanca RODRIGUES?®, Jairo Costa FERNANDES®, Mariléia Barros FURTADO’

! Parte da dissertacdo de Mestrado do primeiro autor

% Autora para correspondéncia; Prof®. Dr’. do Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade
do Estado de Santa Catarina - CAV/UDESC. Av. Luiz de Cam®es, 2090 - Bairro: Conta Dinheiro,
CEP 88520-000, Lages, SC; a2fmn@cav.udesc.br

® Prof. Dr. da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP /Botucatu - SP, Departamento de
Producédo Vegetal — Agricultura; sjbicudo@fca.unesp.br

* Prof. Dr. da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP /Botucatu - SP, Departamento de
Recursos Naturais — Ciéncia do Solo; dmfernandes@fca.unesp.br

°Prof. Dr. da Associacdo Educacional do Vale do Jurumirim (EDUVALE), Avaré - SP;
lancarodrigues@hotmail.com

® Prof. do Instituto Federal Baiano, IFBA, Itapetinga - BA; costajfl0@hotmail.com

"Prof>. Dr* da Universidade Federal do Maranhdo, UFMA, Chapadinha - MA;
marileiafurtado@hotmail.com

Resumo

Objetivou-se avaliar a influéncia de doses e épocas de aplicacdo de N e suas interferéncias na
relacdo C/N da palhada no desenvolvimento e na produtividade do milho em SPD. O experimento foi
conduzido em condi¢cbes de campo, na FCA/UNESP, Campus de Botucatu-SP. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso, em parcelas subdivididas, sendo consideradas parcelas as
doses de nitrogénio (0; 20; 40 e 60 kg ha™) aplicadas na cultura da aveia; e as doses de nitrogénio
(60; 80; 100 e 120 kg ha™) aplicadas em cobertura na cultura do milho, com quatro repeticdes. O
desenvolvimento e a produtividade do milho em sistema plantio direto sdo dependentes da relacdo
C/N e da palhada. A resposta da cultura do milho a aplicagcao antecipada de N é funcdo das doses e
das épocas destas aplicagdes.

Palavras-chave adicionais: Zea mays, Avena strigosa, sucesséo de culturas.

Abstract

the objective of this research work was to evaluate the effects of doses and time of application of N
on the C/N ratio of the straw cover and on the growth and productivity of maize plants growing in a no
tillage system. The experiment was carried out at the Experimental Farm of the College of Agriculture
of the Sao Paulo State University (UNESP) on its campus of Botucatu, state of Sdo Paulo, Brazil. The
treatments were distributed in the field according to a randomized complete block design in a split plot
arrangement. The treatments consisted of four doses of N (0, 20, 40, and 60 kg ha™) applied to oat
crop and N doses (60, 80, 100, and 120 kg ha™) sidedressed to corn. The development and
productivity of the maize crop in a no-tillage system were found to be dependent of the C/N ratio and
the straw cover. The response of the maize plants to the early application of N is dependent on doses
and time of application.

Additonal keywords: Zea mays, Avena strigosa, crop succession.

Introducéo plenamente satisfeitas, visto que produtividades

elevadas implicam grande extracéo de nutrientes

A cultura do milho encontra-se entre as  (SANGOI & ALMEIDA, 1994).
de maior potencial de producéo de fitomassa por Para MAR et al. (2003), para se obter a
unidade de area. No entanto, para que possa maxima eficiéncia do fertilizante nitrogenado, é
atingir elevados rendimentos biolégicos, o milho ~ importante determinar as épocas em que esse
necessita ter suas exigéncias nutricionais nutriente € mais exigido pelas plantas, permi-
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tindo, assim, corrigir as deficiéncias que possam
ocorrer no desenvolvimento da cultura. A
eficiéncia da adubacdo nitrogenada é depen-
dente de condicbes climaticas, tipo de solo,
acidez, contetdo de argila, cultivares, cultura
antecessora, distribuicdo de chuvas, niveis de
fertilizacdo nitrogenada e sua interacdo com
outros nutrientes (SIMS et al., 1998).

Para DENARDIN & KOCHHANN (1993),
o Sistema Plantio Direto foi definido como
sistema de exploragdo agropecuario, que
envolve diversificagdo de espécies via rotacédo de
culturas, as quais sdo estabelecidas na lavoura
mediante a mobilizacdo de solo exclusivamente
na linha de semeadura, mantendo-se os resi-
duos vegetais das culturas anteriores sobre a
superficie do solo. E um importante modificador
da concentracéo e da distribuicdo dos nutrientes
no perfil do solo. O Plantio Convencional resulta
numa distribuicdo mais uniforme de nutrientes na
camada mecanizada, devido ao revolvimento
desta, enquanto no Sistema Plantio Direto fica
caracterizada a acumulacdo de elementos na
camada superficial (HOLANDA, 1998).

Em comparagdo com o Preparo
Convencional, o Sistema Plantio Direto tem efei-
tos positivos sobre as propriedades quimicas
mais importantes do solo. Sob este sistema,
registram-se maiores valores de matéria orga-
nica, nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
magnésio e também maiores valores de pH, ao
passo que a saturacdo de aluminio se torna mais
baixa (SIDIRAS & PAVAN, 1985).

POTTKER & WIETHOLTER (2004),
cultivando a aveia-preta precedendo ao milho, e
testando épocas de aplicagdo de nitrogénio,
constatou que, em safra com elevada
precipitagdo nos estadios iniciais de
desenvolvimento do milho, a aplicacdo de N na
semeadura e em cobertura ocasionou
rendimento de milho superior a aplicagdo em
pré-semeadura e na semeadura.

A eficiéncia do uso de nutrientes em
solos acidos, especialmente o nitrogénio, sera
sempre dependente da parcial ou completa
solucdo de algumas limitagBes, tais como: altos
teores de H" e AP** ativos na solucdo do solo;
baixa capacidade de troca catibnica; alta capaci-
dade da fase sodlida em adsorver anion,
especialmente o ion fosfato; baixa atividade
organica e biologica, envolvendo também o
ambiente, e manejo do solo e da planta
(GOEDERT et al.,1997).

As cultivares também séo importantes no
que diz respeito a absorcdo de nutrientes; e a
selecdo de cultivares proprias para ambientes
pobres em nitrogénio (N) tem sido buscada por
diversos pesquisadores. LAFITTE & EDMEADES
(1994) estudaram progénies de irmaos comple-
tos de uma populacdo que estava sob selecao

em condi¢Bes de baixa e alta disponibilidade de
N. Estes autores constataram correlagfes
elevadas entre a producdo e alguns caracteres
fisiolégicos, como a concentracdo de clorofila
nas folhas da espiga, altura da planta, intervalo
entre a antese e o0 aparecimento dos estigmas, e
a velocidade de senescéncia.

O tipo de residuo vegetal em decomposi-
¢do na superficie do solo pode afetar a eficiéncia
da utilizacdo da adubacéo nitrogenada da cultura
em sucessdo. No caso da aveia, devido a alta
relagdo carbono/nitrogénio (C/N) de seus resi-
duos, ocorrem prejuizos com relagcdo ao
equilibrio de N no solo, quando se cultiva milho
em sucessdo, devido a imobilizacdo de N no
solo, diminuindo sua disponibilidade para o milho
nos estadios iniciais de desenvolvimento
(WOLSCHICK et al., 2003).

Segundo VIEGAS & PEETEN (1987), o
milho é normalmente incluido no sistema de rota-
¢do, pois, além da producdo de gréos, deixa sobre
0 solo grande quantidade de restos de cultura de
muita importancia para ser utilizada como cobertura
morta. J& no sistema de cultivo convencional, o re-
volvimento do solo promove perda de matéria orga-
nica maior em comparacdo ao SPD; a deteriora¢éo
da estrutura do solo e a consequente compactacao
que se observa normalmente entre 0,10 e 0,15 m
de profundidade, prejudica o desenvolvimento do
sistema radicular do milho, a0 mesmo tempo em
que reduzem a infiltragdo da agua no solo.

Para DUARTE (2004), um dos problemas
do SPD na sucesséo soja/milho é a baixa cobertura
do solo, sendo necessério o emprego da rotacdo de
culturas para o sucesso do sistema. Embora o mi-
lho seja uma das espécies que mais produz pa-
lhada no outono-inverno, a grande producdo de
massa seca da parte aérea pode ndo proporcionar
cobertura uniforme do solo em sistemas de suces-
sdo que sempre incluem a soja no verao.

O presente trabalho teve como objetivo a-
valiar a influéncia de doses e épocas de aplicacéo
de N e suas interferéncias na relacdo C/N da pa-
lhada, no desenvolvimento e na produtividade do
milho em Sistema Plantio Direto.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na
FCA/UNESP - Botucatu-SP, latitude de 22°51 S,
longitude de 48°26 W e 740 metros de altitude,
em solo classificado como Nitossolo Vermelho
distroférrico (EMBRAPA, 2006), textura argilosa.
O clima da regido, segundo a classificacdo de
K&ppen, € do tipo Cfa.

As Figuras 1 e 2 contém os dados de
precipitacdo pluvial (mm més'l) e temperaturas
maxima, minima e média mensais (°C) dos
meses de abril de 2006 a abril de 2007.
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Actimulo mensal no periodo de condugdo dos experimentos

Figura 1 - Acimulo mensal da precipitagdo pluvial (mm més-1), registrada durante a conducado dos
experimentos, Botucatu-SP. Monthly accumulated rainfall (mm month'l) during the experiment

duration.
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Figura 2 - Temperaturas (°C) méaxima, minima e média mensais, registradas durante a condu¢éo dos
experimentos, Botucatu - SP. Maximum, minimum and mean temperatures (°C) during the experiment

duration.

O experimento foi instalado em area de
plantio direto de 1° ano, em que a palhada pre-
sente na area era oriunda da cultura da soja.
Antes da instalacdo do experimento, foi coletada
uma amostra composta de solo cujos resultados
das andlises quimicas se encontram na Tabela
1.

O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso, com quatro repeticbes, em
parcelas subdivididas. As parcelas constituiram-
-se da cultura da aveia com quatro tratamentos,
sendo causa de varia%éo as doses de nitrogénio:
0; 20; 40 e 60 kg ha™. O nitrogénio foi aplicado

na linha, manualmente, sobre a superficie do
solo sem incorporacgéo, 15 dias antes do 2° corte
da aveia, e foi realizada irrigacdo apos a aplica-
¢do. A fonte utilizada foi a ureia. As parcelas
tiveram as dimensfes de 4x20 m com espaca-
mento de 0,17 m entre linhas e 80 sementes por
metro.

As subparcelas constituiram-se da
cultura do milho com quatro subtratamentos,
sendo causa de variacdo as doses de nitrogénio
a saber: 60; 80;100 e 120 kg ha™ de N. A fonte
de N foi a ureia. A adubacdo de cobertura na
cultura do milho foi parcelada da seguinte forma:
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12 aplicacdo no estadio de 3 a 4 folhas (18 DAS),
quando foram aplicadas 50 % das doses; e a 22
aplicacdo no estadio de 6 a 7 folhas totalmente
distendidas (49 DAS), ocasido em que se
aplicaram os 50% restantes. O nitrogénio foi
aplicado na linha, manualmente, sobre a superfi-
cie do solo sem incorporacdo e também foram
realizadas irrigacdes apoOs as aplicacdes. As
subparcelas tiveram as dimensdes de 4x5 m,

com linhas de semeadura espacadas de 0,45 m
com uma populacéo de 50.000 plantas/ ha™

Foi aplicada agua suplementar através
de aspersores na cultura da aveia, totalizando
692 mm de agua, ao longo de todo o ciclo da
cultura, de acordo com a necessidade hidrica
das plantas. Amostras de solo foram coletadas
na profundidade de 0 a 0,20 m, para a
caracterizacdo quimica da area (Tabelal), antes
da instala¢do do experimento.

Tabela 1 - Caracterizacdo quimica do solo da area onde foi instalado o experimento. Chemical

characterization of the soil used in the experiment.

Exp. pH M.O. P resina H+AI K Ca Mg SB CTC \%

CaCl, (gdm®  (mgdm?® (mmol, dm®) %
n°1 59 26 52 25 51 123 27 154 179 86
n°2 53 24 34 41 2,2 47 20 63 109 63

A aveia foi semeada no dia 19 de abril de
2006, com espacamento de 0,17 m entre linhas e
80 sementes por metro, utilizando-se de
semeadora para graos finos. Foram utilizados
4L ha™ do dessecante Gliz 480 SL (gliphosate),
antes da semeadura da aveia. Foram feitos dois
cortes na aveia, sendo o 2° corte por ocasido do
florescimento, com rocadora manual. N&o foi
utilizado tratamento de sementes, nem aplicados
produtos quimicos para controle de pragas e
doencas durante o ciclo.

O milho foi semeado manualmente, no
dia 23 de novembro de 2006, com 5 linhas
espacadas de 0,45 m, utilizando-se do hibrido
simples 2A525, de ciclo precoce, porte médio a
alto, coloracdo alaranjada, textura semidura, da
empresa Dow AgroScience. Nao foi utilizado
tratamento de sementes. Foram utilizados
2,5kgha® de Round-up (gliphosate) para a
dessecacdo da area. As duas linhas das laterais
foram consideradas bordadura, e as trés cen-
trais, aproveitadas para as avaliacdes.

A adubacdo de semeadura do milho foi
baseada na andlise de solo, e a Tabela de
recomendacgdo, para o Estado de S&o Paulo
(RAIJ et al.,, 1997). A adubacdo mineral na
semeadura foi de 107 kg ha'da férmula 08-28-
16, equivalente a 8,5 kg ha™de N; 30 kg ha™de
P,Os e 17 kg ha™ de K,0.

Foram feitas aplicacdes de 0,4L ha™ dos
herbicidas de pds-emergéncia Sanson 40SC
(nicosulfuron); 3,0 L ha™ de Atrazina Nortox 500
SC (atrazine), e 50 mL ha™ do inseticida Tracer
(spinosad) para controle da lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda L.).

A colheita do milho foi realizada
manualmente, no dia 12 de abril de 2007, 140
dias ap6s a emergéncia.

Andlises da palhada

. Para a caracterizacao da éarea
(antes da instalacéo do experimento)

Foram retiradas amostras de palhada
presente, em uma area definida, por um retan-
gulo de madeira de 0,60 x 0,20 m, para a
determinacéo da quantidade de palhada no solo,
15 dias antes da implantacdo da cultura da
aveia. O material colhido foi seco em estufa a
60 °C, e posteriormente sua massa foi determi-
nada (9.285 kg ha™).

. No 2° corte da aveia, por ocasido
do florescimento

Na cultura da aveia, avaliou-se a massa
seca da aveia e, posteriormente, a relacdo C/N
foi calculada. Amostras de material vegetal foram
retiradas, presentes em uma area definida, por
um quadrado de madeira de 0,5 x 0,5 m em trés
pontos por parcela. O material vegetal colhido foi
seco em estufa a 60°C, e posteriormente
amostras deste material foram retiradas e
moidas para a determinacdo do teor de carbono
e nitrogénio. O material excedente foi devolvido a
sua respectiva darea, trés semanas apés a
aplicacdo do N e antes do corte da aveia, que foi
realizado no mesmo dia, ocasido em que foi feita
a coleta do material organico.

° Na cultura do milho, aos 95 dias
apo6s a semeadura (DAS)

Na cultura do milho, efetuaram-se a
quantificacdo e a qualificacdo da palhada,
retirando-se a massa seca, presente na superfi-
cie do solo, em uma area definida por um
guadrado de madeira de 0,5 x 0,5 m. Amostras
de palhada foram retiradas para a determinacao
dos teores de N e C no tecido da palhada, e o
material restante foi devolvido as parcelas. As
épocas de avaliacdo da palhada na cultura do
milho foram na semeadura e aos 95 DAS.

Para todas as épocas de avaliacdo da
palhada, o N foi quantificado pelo método semi-
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micro Kjeldahl (MALAVOLTA et al., 1997), e 0 C,
pelo método de WALKLEY & BLACK (1934).

Andlises na cultura do milho

. Determinacdo da concentracao
de nitrogénio nas plantas de milho

Plantas de milho foram coletadas em
duas épocas, para a determinagdo da
concentracdo de nitrogénio nas folhas: a)antes
da aplicacdo da 12 cobertura de N, no estadio de
3 a 4 folhas, aos 18 DAS (10 plantas por
parcela); b) duas semanas ap6s a segunda
aplicacdo de cobertura, no estadio de 6 a 7
folhas totalmente distendidas, aos 49 DAS (3
plantas por subparcela), sendo que, nessa
mesma ocasido, determinou-se a massa seca
das plantas de milho.

e Produtividade da cultura do milho

Para a determinacdo da produtividade,
foram colhidas todas as espigas presentes nas
trés linhas centrais de cada subparcela, as quais
apresentavam 5m de comprimento. O resultado
esta expresso em kg ha™, sendo o teor de agua
ajustado a 13%.

Analises estatisticas

Os dados foram submetidos & analise
de variancia e comparados através do teste F.
As equacdes de regressdo e os coeficientes de
determinacao (Rz) tiveram sua significAncia
testada ao nivel de 5% de probabilidade e
considerados significativos quando R? foi
superior a 60%. Os modelos foram ajustados
pelo teste t, a 5% de probabilidade, e somente
quando os resultados foram significativos, foram
apresentados tais modelos, independentemente
de o teste F ter sido ou néo significativo.

Resultados e discusséo

O ajuste quadratico obtido para produgdo
de massa seca da aveia-preta, no 2° corte, em
funcdo das doses de nitrogénio aplicadas
(Tabela 2), revela ter havido resposta a
adubacao efetuada, possibilitando incremento da
matéria de cobertura do solo, apresentando valor
maximo para este variavel quando da aplicacédo
de 34,75 kg ha™ de N (Figura 3). Este fato
ocorreu em funcdo de esta adubacdo ter sido
realizada por ocasido do florescimento, época
em que a aveia estava na fase de enchimento de
gréos. CERETTA et al. (2002a) encontraram
maiores valores para massa seca da aveia
guando foram aplicadas doses menores de N,
entre 15 e 30 kg ha™. J4 SANTI et al. (2003)
encontraram  resultados  diferentes  deste
trabalho, verificando respostas crescentes a
aplicacdo de N na massa seca da aveia, sendo
gue a maxima resposta foi verificada na dose de
180 kg ha™.

Para a relacdo C/N da aveia-preta, no
presente ensaio, ndo se obteve efeito significa-
tivo (Tabela 2), indicando haver no solo quantida-
des suficientes de nitrogénio, provavelmente em
funcdo de este experimento ter sido implantado
sobre uma palhada inicial de soja, limitando a
resposta pela cultura da aveia-preta, para as
doses de nitrogénio testadas. A elevada
quantidade de palhada de aveia-preta, com alta
relacdo C/N, pode provocar imobilizagéo do N do
solo e diminuir sua disponibilidade para as
plantas de milho cultivadas em sucesséo.

BORTOLINI et al. (2001), trabalhando
com doses e épocas de aplicagdo de N,
encontraram valores muito inferiores a estes
para massa seca da aveia por ocasido da
dessecacao, sendo o resultado encontrado por
este autor de 5,7 t ha™, porém a relagéo C/N foi
préxima da obtida neste ensaio 35,4.

Tabela 2 - Massa seca no 2° corte da aveia (kg ha‘l) e relacdo C/N em funcdo das doses de N
aplicadas na aveia. Black oat dry mass from the second cut and C/N ratio as a function of N doses.

Doses de N (aveia) Massa seca no 2° corte da aveia Relacdo C/N
(kg ha™) (kg ha™)
0 9124,75 37,58
20 11102,00 40,37
40 11320,50 36,22
60 10257,50 35,56
Estatistica
Ajustes” L™ Q" L™ Q"
R? 0,9962 0,6006
CV (%) 10,11 15,82
Aveia n.s n.s

OL: ajuste linear; Q: ajuste quadratico; n.s.: ndo significativo; *: P<0,05.
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Figura 3 - Massa seca (kg ha'l) em funcdo das doses de N aplicadas na aveia. Black oat dry mass
(kg ha‘l) as a function of N doses applied to the plants.

Para a massa seca da palhada sobre o
solo, por ocasido da semeadura do milho (Tabela
3 e Figura 4), foi obtido ajuste quadratico em
funcdo das doses de nitrogénio aplicadas na
aveia, sendo que o valor maximo foi atingido
quando da aplicagdo de 28kg ha'de N;
entretanto, quando esta avaliacdo foi realizada
aos 95 DAS néo foi obtido efeito significativo
(Tabelas 3 e 4). Pode-se observar que a massa
seca da palhada diminuiu consideravelmente,
passando de aproximadamente 11.300 kg ha™
na avaliagcdo realizada no 2° corte da aveia,
chegando a 7.700 kgha’ na semeadura do
milho e, na dltima avaliagdo, aos 95 DAS,
3.100 kg ha'. A manutencdo de palhada de
aveia na superficie do solo beneficia o
desenvolvimento das plantas e a absorgéo de N,
provavelmente por manter mais umidade no solo
(ERNANI et al.,2005).

Para a relacdo C/N da palhada sobre o
solo quando da semeadura, ndo foi obtido efeito
significativo (Tabela 3), repetindo os resultados
obtidos quando da avaliacdo da relagdo C/N
existente na aveia-preta, no segundo corte
(Tabela 2), reflexo da participacdo na cobertura
do solo, de material originario da aveia-preta.

Na avaliagdo realizada aos 95 DAS,
foram obtidos ajustes lineares decrescentes
(Tabelas 3 e 5, e Figura 5) para as doses de
nitrogénio aplicadas na aveia quando da
aplicacdo de 60 e 80 kg ha™ no milho, associada
a maior dose de N aplicada na aveia, que foi de
60 kg ha™’. A relacdo C/N observada na palhada
coletada quando da semeadura, até a coleta
realizada aos 95 DAS, apresentou reducdo
importante, passando de, aproximadamente, 32

a 40 para 19 a 25, devido ao fato de que, até a
semeadura, influiram doses de N aplicadas na
aveia, pois ainda ndo havia sido realizada a
adubacéo na cultura do milho, podendo-se notar
que, com o aumento das doses do adubo
nitrogenado, a relacdo C/N tende a diminuir.

CERETTA et al. (2002b) verificaram que,
sob condicbes em que ocorre acumulo de
residuos com relagdo C/N alta, tendera a ocorrer
reducdo na disponibilidade de nitrogénio. Nesse
caso, a adubacdo nitrogenada podera fornecer
nitrogénio, suprindo a necessidade de N no solo.

PACE (2001), trabalhando com diferen-
tes espécies de cobertura, dentre as quais aveia-
preta, verificou que essa graminea, quando nao
adubada com nitrogénio, foi o tratamento no qual
a palhada apresentou maior relacdo C/N,
independentemente da coleta, sendo elas:
manejo das espécies de cobertura do solo,
semeadura do milho, 30; 60 e 90 dias apds a
semeadura do milho.

Quanto & massa seca de plantas de
milho realizadas na primeira coleta, aos 18 DAS,
feita antes da 12 cobertura, e o teor de nitrogénio
nas folhas, ndo foram observados efeitos
significativos e, por este motivo, ndo foi possivel
ajustar um modelo (Tabela 6). Este fato se deve
provavelmente porque a aplicacdo do nitrogénio
em pré-semeadura, na cultura da aveia, foi
desnecesséria, em funcdo de este experimento
ter sido instalado sobre palhada de soja, o que
indica que o milho, provavelmente, j& estivesse
com suas necessidades nutricionais plenamente
satisfeitas.
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Tabela 3 - Massa seca da palhada (kg ha™) e relagdo C/N na semeadura do milho e aos 95 DAS. Dry
mass of the straw cover and C/N ratio at the sowing of maize and 95 days later.

Relacdo C/N Massa seca da Relacédo C/N da Massa seca da
Causas de variacao da palhada na palhada na palhada aos 95 palhada aos 95
semeadura semeadura DAS DAS

(kg ha™) (kg ha™)
Doses de N (aveia)
0 40,28 6086,75 25,90 3394,87
20 32,62 7734,00 23,45 3480,81
40 35,14 6851,50 21,29 3181,31
60 38,38 5996,75 19,67 3607,68
Alustes(l) Ln.s, Qn.s Ln.s’ Q* Ln.s, Qn.s Ln.s’ QH.S
SOEf'C'?”te~de 0,8708 0,8330 0,0998 0,3599

eterminacao

CV 1(%) 11,64 20,56 39,93 47,27
Doses de N (milho)
60 22,50 3488,75
80 22,20 3384,56
100 22,89 3370,06
120 22,71 3421,31
AjUStES Ln.s, Qn.s Ln.s, Q*
Coeflcn_ante~de 0.3515 0.9966
determinacgéo
CV 2(%) 19,52 30,84
Aveia n.s n.s n.s n.s
Milho e e n.s n.s
Interacio AXM  —eeeee e n.s n.s

UL: ajuste linear; Q: ajuste quadratico; n.s.: ndo significativo; *: P<0,05.

Tabela 4 - Massa seca da palhada aos 95 DAS (kg ha'l) em funcéo das doses de N aplicadas na
aveia e no milho. Straw cover dry mass 95 days after maize sowing as a function of N dose applied to
oats and maize.

Aveia/milho 60 80 100 120 Médias
0 3500,25 3168,00 3290,25 3621,00 3394,87
20 3566,00 3471,00 3343,75 3542,50 3480,81
40 3233,50 3135,25 3659,75 2696,75 3181,31
60 3655,25 3764,00 3186,50 3825,00 3607,68
Médias 3488,75 3384,56 3370,06 3421,31

Tabela 5 - Relacdo C/N da palhada aos 95 DAS, em funcdo das doses de N aplicadas na aveia e no
milho. C/N ratio of the straw cover 95 days after sowing of maize as a function of N dose applied to
oats and maize.

Aveia/milho 60" L', Q"* 80 L ,Q" 100 120 Médias
0 26,38 26,88 25,99 24,35 25,90

20 23,27 23,58 21,99 24,96 23,45

40 22,04 19,98 23,79 19,33 21,29

60 18,29 18,34 19,81 22,22 19,67

Médias 22,50 22,20 22,89 22,71

UL: ajuste linear; Q: ajuste quadratico; n.s.: ndo significativo; *: P<0,05.
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Figura 4 - Massa seca da palhada (kg ha'l) em funcéo das doses de N aplicadas na aveia. Dry matter
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Figura 5 - C/N da palhada em funcéo das doses de N aplicadas na aveia, quando aplicados ( *) 60
kg ha™e (") 80 kg ha™de N no milho. C/N ratio of the straw cover resulting from doses of N applied to

oat when 60 kg ha™ ( *)and 80 kg ha™ (™) were applied to the maize plants.

Tabela 6 - Massa seca (g) e teor de N (g kg'l) na 12 coleta de plantas de milho, aos 18 DAS, em
func@o das doses de N aplicadas na aveia. Dry matter and N content of maize plants at the first
picking 18 DAS as a function of doses of N applied to the oat plants.

Massa seca na 1% coletade  Teor de N na 12 coleta de plantas

Doses de N (aveia)

plantas de milho de milho
(kg ha™) (@) (g kg?)
0 13,49 35,73
20 12,75 35,49
40 13,57 36,52
60 12,67 36,64
Estatistica
Ajustes(l) Ln.s, QnAs Ln.s, Qn.s
R? 0,2070 0,7561
CV (%) 7,18 3,62
Aveia n.s n.s

UL: ajuste linear; Q: ajuste quadratico; n.s.: ndo significativo; *: P<0,05.
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Para a massa seca de plantas de milho,
por ocasido da segunda coleta, aos 49 DAS, feita
apos a 22 cobertura, ndo foi observado efeito
significativo para as doses de nitrogénio
aplicadas na aveia e no milho (Tabelas 7 e 8);
porém, para o teor de nitrogénio nas plantas, foi
obtido ajuste linear crescente (Tabelas 7 e 9, e
Figura 6) para as doses de nitrogénio aplicadas
no milho, quando da auséncia de aplicacdo de

nitrogénio na aveia, associada a maxima dose
aplicada no milho: 120 kg ha™. A ndo ocorréncia
de resposta para esta caracteristica se deve ao
fato ja explicado anteriormente, ou seja, a
adubacao em pré-semeadura, provavelmente, foi
desnecessaria, pois ja deveria haver nitrogénio
no solo suficiente para o pleno desenvolvimento
vegetativo das plantas de milho.

Tabela 7 - Massa seca (g) e teor de N (g kg™) na 22 coleta de plantas de milho, aos 49 DAS, em
funcéo das doses de N aplicadas na aveia e no milho. Dry matter and N content of maize plants at the
second picking 49 DAS as a function of doses of N applied to oat and maize plants.

Massa seca na 22 coleta de

Teor de N na 22 coleta de plantas

Doses de N plantas de milho de milho
(9) (g kg™)
Aveia
0 176,56 24,25
20 188,35 22,87
40 170,56 24,31
60 185,29 22,81
Estatistica
Ajustes” L™ Q" L™, Q"
R? 0,0288 0,2015
CV 1(%) 21,46 9,62
Milho
60 174,84 23,18
80 192,55 22,68
100 173,82 24,06
120 179,56 24,31
Estatistica
AjUStES Ln.s] Qn.s L*, Qn.s
R? 0,1657 0,6564
CV 2(%) 21,99 8,62
Aveia n.s n.s
Milho n.s n.s
Interagdo Ax M n.s n.s

UL: ajuste linear; Q: ajuste quadratico; n.s.: ndo significativo; *: P<0,05.

Tabela 8 - Massa seca na segunda coleta de plantas de milho (g), aos 49 DAS, em funcéo das doses
de N aplicadas na aveia e no milho Dry matter of maize plants at the second picking (49 DAS) as a
function of N doses applied to oat and maize plants.

Aveia/milho 60 80 100 120 Médias

0 173,30 181,71 185,99 165,22 176,56

20 175,99 217,45 156,85 203,12 188,35

40 162,34 167,63 176,77 175,50 170,56

60 187,72 203,41 175,65 174,40 185,29
Médias 174,84 192,55 173,82 179,56

O conhecimento dos padrdes normais de
acimulo de massa seca por uma cultura
possibilita melhor entendimento dos fatores
relacionados a nutricdo mineral e, consequente-
mente, da adubacgéo (BULL, 1993).

Estima-se que a necessidade de N para
producdo de uma tonelada de grdos de milho

varie de 20 a 28 kgha'. Sua absorcdo pela
planta ocorre durante todo o ciclo vegetativo,
sendo pequena nos primeiros 30 dias. Nesta
fase, as plantas absorvem menos do que
0,5 kg ha™dia™de N (SCHRODER et al., 2000).
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Tabela 9 - Teor de N na segunda coleta de plantas de milho (g kg™), aos 49 DAS, em funcdo das
doses de N aplicadas na aveia e no milho. N content of maize plants at the second picking (49 DAS)
as a function of N doses applied to oat and maize plants.

Aveia/milho 60 80 100 120 Médias

oL, Q" 22,25 23,50 26,00 25,25 24,25

20 22,50 23,25 22,50 23,25 22,87

40 24,50 23,00 24,75 25,00 24,31

60 23,50 21,00 23,00 23,75 22,81
Médias 23,18 22,68 24,06 24,31

UL ajuste linear; Q: ajuste quadratico; n.s.: ndo significativo; *: P<0,05.
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Figura 6 - Teor de N nas folhas (g kg™") em funcdo das doses de N aplicadas no milho, quando
aplicados 0 kg ha™de N na aveia. N content in maize leaves as a function of doses of N applied to the

maize plants and when the oat plants received no

O conhecimento dos padrées normais de
acumulo de massa seca por uma cultura
possibilita melhor entendimento dos fatores
relacionados a nutricdo mineral e, consequente-
mente, da adubacdo (BULL, 1993).

Estima-se que a necessidade de N para
producdo de uma tonelada de grédos de milho
varie de 20 a 28 kg ha™. Sua absorcdo pela
planta ocorre durante todo o ciclo vegetativo,
sendo pequena nos primeiros 30 dias. Nesta
fase, as plantas absorvem menos do que
0,5 kg ha™'dia™de N (SCHRODER et al., 2000).

Os dados deste ensaio para massa seca
das plantas de milho estdo de acordo com os
obtidos por PACE (2001), que ndo verificou
diferencas significativas entre as doses de
nitrogénio utilizadas, para coletas aos 30; 60 e
90 dias ap6s a semeadura e na colheita. J& para
o teor de nitrogénio nas referidas coletas, este
autor observou que, aos 60 dias apdés a
semeadura, o teor de nitrogénio na planta foi
menor quando ndo foi feita adubacdo de
cobertura, sendo que todas as espécies
estudadas tiveram maior resposta para a dose
aplicada no milho, 120 kg ha™, a mesma utilizada
neste trabalho.

N.

SILVA et al. (2006), estudando doses de
nitrogénio e plantas de cobertura do solo,
constataram que o incremento nas doses de N
proporcionou aumento no teor de nitrogénio total
nas folhas de milho, de forma quadratica, nos
trés sistemas de cobertura do solo: crotalaria
(Crotalaria  juncea), milheto (Pennisetum
americanum) e vegetacdo espontanea (pousio).

Resultados semelhantes ao presente
trabalho foram encontrados por ARAUJO et al.
(2004) e SOUTO (2004), que verificaram menor
producdo de massa seca da parte aérea na
auséncia de adubacao nitrogenada, o que vem
indicar a importancia da adubacado nitrogenada
em relacdo a maior producdo de massa seca
pela cultura do milho.

A produtividade do milho n&o apresentou
efeito significativo (Tabela 10). Este fato demons-
tra que o fornecimento de nitrogénio pela
palhada inicial de soja, provavelmente, foi
suficiente para o desenvolvimento da cultura,
sendo que a palhada da aveia ndo proporcionou
incrementos na produtividade nem provocou
imobilizag&o do nitrogénio.

Porém pode-se observar maior efeito das
doses de N na cultura antecessora, quando da
aplicacdo da menor dose, 60 kg ha™ de N, na
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cultura do milho, demonstrando o efeito do
nitrogénio aplicado na cultura da aveia, na
producdo de milho. Nota-se também que a
associacdo de 60 kg ha'de N na aveia e 60 kg
hade N no milho, proporcionou produtividades

superiores quando comparadas a aplicacdo de
120 kg ha™'de N no milho, associado a auséncia
de aplicacdo na aveia (Tabela 10), indicando a
importancia da adubac&o em pré-semeadura.

Tabela 10 - Produtividade do milho (kg ha'l) em funcéo das doses de N aplicadas na aveia e no
milho. Maize yield as a function of doses of N applied to oats and maize crops.

Aveia/milho 60 80 100 120 Médias

0 8497,00 8541,50 9376,75 8748,75 8791,00

20 8809,25 8213,50 8314,50 8121,50 8364,68

40 8503,25 7989,00 8913,75 9271,25 8669,31

60 9290,75 8912,75 9378,75 9060,25 9160,62
Médias 8775,06 8414,18 8995,93 8880,00

Segundo SILVA (2004), a resposta do
milho & adubacado nitrogenada € dependente da
cultura antecessora e que, quando o milho é
semeado apols plantas que disponibilizam o
nitrogénio de seus residuos mais rapidamente, a
resposta a adubacédo nitrogenada € menor.

J4 PIZA et al. (2004) concluiram que
independentemente do tipo de palhada existente
no primeiro ano de cultivo do milho em plantio
direto, ndo houve respostas em relagdo a
caracteristicas morfolégicas ou produtividade do
milho.

SILVA et al. (2006) verificaram que,
sobre a aveia-preta, o milho respondeu positiva-
mente a adubacdo nitrogenada, com maxima
eficiéncia na dose de 205 kg ha™.

CERETTA et al. (2002a), estudando o
manejo da adubacdo nitrogenada na sucessao
aveia-preta/milho, no sistema plantio direto,
constataram que a produtividade de grdos de
milho diminuiu a medida que se retirou nitrogénio
que seria aplicado em cobertura no milho para
aplicar no perfilhamento da aveia preta e que a
aplicacdo de nitrogénio em pré-semeadura do
milho aumentou a disponibilidade de nitrogénio
no inicio do ciclo do milho, mas ficou demons-
trado que se deve manter a aplicacdo de N em
cobertura. Resultados semelhantes foram
obtidos por BORTOLINI et al. (2001) e
PAULETTI & COSTA (2000).

AITA et al. (2001), utilizando vérias
culturas antecessoras ao milho, observaram que
as leguminosas proporcionam melhores produti-
vidades quando os teores de N sdo baixos,
porém quando se adicionaram doses elevadas
de N, as produtividades ndo diferem estatistica-
mente.

Conclusodes

O desenvolvimento e a produtividade
do milho em sistema plantio direto sao
dependentes da relacdo C/N da palhada e que a
resposta da cultura do milho a aplicagédo

antecipada de N é fungdo das doses e épocas
destas aplicacdes.

A massa seca da palhada e das
plantas de milho, nas diferentes coletas efetua-
das, estd diretamente relacionada com as
combinagbes de doses dos fertilizantes nitroge-
nados aplicados na aveia e no milho.
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