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"0 SOLO NAO E UMA HERANCA QUE RECEBEMOS DE NOSSOS PAIS,
MAS SIM UM PATRIMONIO QUE TOMAMOS EMPRESTADO DE NOSSOS
FILHOS".

L. Brown

“SO DEPOIS DE MUITO TEMPO FUI ENTENDER AQUELE HOMEM
EU QUERIA OUVIR MUITO MAS ELE ME DISSE POUCO
QUANDO SE SABE OUVIR NAO PRECISAM MUITAS PALAVRAS
MUITO TEMPO EU LEVEI PRA ENTENDER QUE NADA SET...”

Dias de Luta

Composicéo: Edgard Scandurra



RESUMO

LANGE, A. Manejo da adubacgéo nitrogenada na cultura do milh@pés cultivo da soja
em sistema semeadura direta no Cerrada2006. 135 f. Tese (Doutorado) — Centro de

Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de Baolo, Piracicaba, 2006.

O cultivo de plantas de cobertura como culturangerno para produzir palha e proteger o
solo apos a colheita da cultura de ver&o, na redié@errado brasileiro, tem sido um dos
maiores desafios para os produtores que optaramaoeicdo do sistema semeadura direta.
Outra dificuldade inerente ao sistema semeaduedadicom peculiaridade para o Cerrado,
refere-se ao manejo do nitrogénio (N) na culturardibo, j& que o ciclo deste nutriente é
extremamente dependente das condi¢Bes climatipessemtando, por isto, comportamento
diferente da regido Sul do pais. Nesta situacaplieacdo de N na semeadura da cultura de
cobertura de solo com o objetivo de aumentar ayg@aul de palha ou em pré-semeadura da
cultura principal, buscando otimizar tempo, podewsra estratégia que apresente a mesma
eficiéncia da fertilizacdo na cobertura no milho smeessédo a soja. Os objetivos do estudo
foram avaliar a produgdo de massa de matéria seaailtlras de cobertura de solo e de
espécies espontaneas; determinar a influéncia pasag da fertilizacdo nitrogenada nos
caracteres fenoldgicos, na produtividade de grade massa de matéria seca da cultura do
milho cultivado apds 2 anos de soja e, também, tfican a eficiéncia da adubacgéo
nitrogenada, utilizando a técnica da diluicio ipm# (°N). Foram desenvolvidos dois
experimentos na regido do Triangulo Mineiro, naaBstde Minas Gerais, avaliando-se doses,
fontes e épocas de aplicacdo de N. As doses dealfd 10 kg ha no experimento em solo
de textura média e 70 kg hao experimento em solo de textura muito argilesano dose
suplementar & adubagdo de semeadura. As culturesbaéetura de solo, cultivadas apos a

colheita da cultura de verdo, ndo foram eficiemeasproducédo de palha; a adubacao



nitrogenada aplicada na semeadura da cultura dertood de solo também né&o resultou em
producédo de palha. No experimento em solo de textédia houve resposta a aplicacdo de N
em relagdo a testemunha e beneficio do parcelamentdiferentes épocas, em relagdo a
aplicacdo de maiores doses em uma Unica aplichlgfte experimento, ndo houve diferenga
na produtividade de grdos na fertilizagdo de cob&ro milho, usando uréia ou sulfato de
amonio. Em solo de textura muito argilosa ndo haegposta na produtividade de gréos do
milho quando se aplicou N suplementar & adubac&sieadura, independente da época de
aplicacdo. A eficiéncia da adubacéo nitrogenadawate 26 a 70% para as diferentes épocas
de aplicacasendo que a média de aproveitamento foi de 50%liéagédo antecipada néo se
mostrou eficiente em relacéo a recuperacgdo ddifartie, sendo recomendada adubacdo em

cobertura, principalmente em solos mais arenosos.

Palavras-chave: manejo de fertilizantes, suces&audturas, pré-semeadura, N-
recuperado na planta, fenologia do milho, ciclagémnutrientes, épocas de aplicacdo de

nitrogénio.



ABSTRACT

LANGE, A. Management of corn crop nitrogen fertilization afte soybean cultivation on
no tillage system at the Brazilian Cerrado 2006. 135 f. Thesis (Doctoral.) — Centro de

Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de Baolo, Piracicaba, 2006.

Cultivation of soil cover crops as second cropingllto produce straw and protect the soil
after the harvest of the summer crop at the BeazilCerrados region had been one of the
biggest challenges faced by farmers that decidedh#® no tillage system. Another problem
inherent to the no tillage system in the Cerrada®lation with the nitrogen management (N)
for corn crops is due to the cycle of this nutriemtextremely dependent on climatic
conditions and for this reason, a totally differantivity in comparison with Southern region
of Brazil must be considered. In this situationsioply whether in the seeding time of the
soil cover crops in order to increase the strawdpetion or before the of main cultivation
(pre-seeding) lookingo optimize time, it might be a strategy that destoates the same
efficiency offered by the topdressing of the carrsoybean succession. The objectives of the
study were to evaluate dry matter production indbi cover crops and spontaneous species;
to determine the influence of different timing of-fétilizer supply in the phenology
characters, yield and dry matter of corn after aryeof soybean cultivation and, also, to
quantify the efficiency of the nitrogen supply ugthe isotopic dilution techniqué’). Two
experiments were carried out at the Triangulo Mmeegion, Minas Gerais State, Brazil,
where rates, sources and timing of N applicatioasevevaluated. The rates of N were: 110 kg
ha' for the sandy clay loam soil experiment and 70 ki ffor the very clayed soil
experiment, besides the nitrogen supplied at the cwp seeding. The cultivation of the soil
cover crops after the harvest of the summer crapmea efficient for cover straw production;
the nitrogen supplied at the seeding time of theecarops also did not result in cover straw
production. On the sandy clay loam experiment thess response to nitrogen regarding to
the control treatment and also pointed benefit gusiplit time application in relation with
higher dose n a unique application. Also there maslifference in the corn yield whether by

using urea fertilization or ammonium sulfate todirg. For the very clayed soil experiment,



there was no response on corn yield when nitrogensupplied at the seeding independent of
application timing. The efficiency of the nitrogéartilization ranged from 26 to 70% among
the different application timing and the averagdéiceincy was 50%. The anticipated
application did not demonstrate efficient with nebjao the fertilizer recovery, being

recommended topdressing applications, especiabgimuly soils.

Key-words: fertilizers management, crops successma-seeding, plant N-recovery,

phenology of maize plants, nutrient cycling, timisighitrogen application.
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1 INTRODUCAO

O setor primario tem se destacado historicamentesustentacdo da economia
brasileira, em especial, nos ultimos anos. Algaitsrés tém colaborado para tanto, podendo-
se destacar o crescente uso de tecnologias, o raglanto genético, o correto uso e manejo
do solo, a adogéo do sistema semeadura direta (S88&1)do-se, ainda, a incorporagdo das
fronteiras agricolas, principalmente a regido do&®.

Atualmente a produc¢édo nacional dos principais ge&té proxima dos 130 milhées de
toneladas anuais, ocupando uma éarea de 47 milléés.dEntretanto, para que se alcance
altas produtividades em solos brasileiros h4 a ssét@de ndo apenas da corregdo inicial
(calagem, gessagem, fosfatagem), mas também daeneéia dos niveis de fertilidade dos
mesmos. Nesse contexto, 0 SSD tem importante papsbnservacao do solo, no aumento e
manutencdo da fertiidade e na preservagdo dosrseecunaturais. O sistema assume
comportamento diferencial nas distintas regidegadis, em relacdo ao sistema de preparo
convencional do solo (SPC), o que tem gerado opgéss diversos estudos, em diferentes
areas.

O SSD tem trazido desde sua implantacdo diversiasldades de manejo, sendo que
muitas delas ja foram resolvidas, principalmenteregdo Sul do pais, onde o sistema foi
inicialmente instalado. Entretanto, na regido dor&, devido as diferentes condi¢des de
clima reinantes em relagdo ao Sul, muitas adapdaipgiam e estdo sendo feitas para que a
técnica possa ser usada com sucesso e assim @nbdgrproblemas. Estima-se hoje que a
regido do Cerrado, onde esta concentrada a prodhacdmnal de gréos, apresente 40% da sua
area cultivada sob SSD (LOPES et al., 2004).

Uma das maiores dificuldades encontradas pelosupoas que optaram pelo SSD no

Cerrado, especificamente no Triangulo Mineiro (M@&jn sido a adogdo de uma cultura que
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ofereca cobertura do solo, conhecida como culteranderno ou planta de cobertura. H4
escassez de chuvas apos a colheita da culturarde wa regido do Cerrado e pequena
diversidade de espécies adaptadas de plantas dewab fatores estes que tem dificultado a
implantacdo de culturas de cobertura de solo moiro outono, reduzindo a formacéao de
palha sobre o solo e descaracterizando o SSD. Al&so, nessa regido ocorrem altas
temperaturas durante o ano todo, fato que corrgiEmauma répida mineralizagéo da palha.

Outro ponto importante que tem despertado intereaseealizagdo de pesquisas na
regido é o manejo do N, j& que o ciclo deste mizié dependente das condi¢des climéticas,
apresentando, por isto, comportamento diferenciahdo comparado ao manejo empregado
na regido Sul. Na regido Sul é possivel o cultieopthntas de cobertura que aumentam o
“pool” de N no solo, como as leguminosas, atragéfixdcao bioldgica de nitrogénio (FBN),
podendo-se reduzir a dose de N a ser aplicada eertaca na cultura comercial de veréo
(AMADO; MIELNICZUK; AITA, 2002). A antecipagdo da dmbacdo de cobertura
nitrogenada, que seria utilizada na cultura do aniliplicada j& na semeadura da planta de
cobertura ou na dessecacdo desta, tem por objetritar a competicdo pelo adubo
nitrogenado colocado na adubacdo de semeadur&aéenominada de aplicacdo em pré-
semeadura (SA, 1995). Nesse contexto, a produdieidid milho é semelhante quando se
aplica antecipadamente o N recomendado para cobertoa manejo da cultura de inverno.
Salienta-se que em anos de chuvas intensas a prdddé pode ser reduzida (BASSO,;
CERETTA, 2000). A antecipacado pode ser uma praiiteco segura em solos arenosos, mais
sujeitos a lixiviagdo, pois é arriscado contar carimobilizagdo do N na fragdo orgéanica,
além da dependéncia das condigbes climéticas, u@auco previsiveis (CANTARELLA,
DUARTE, 2004).

Na regido do Cerrado a antecipacdo da adubacagerada vem sendo utilizada por

alguns produtores. Entretanto, o objetivo desdaadlo antecipada ndo é evitar a caréncia do



14
nutriente no pés-semeadura, j& que a palha € aseaas sim, ganhar tempo. O cultivo de
milho e soja segue o procedimento de se dividioanedade em glebas e cultivar com milho
um tercoda area da propriedade e o restante com soja i), asstabelecer a sucessao
soja/soja/milho. Nessa situagéo alguns produtc¥esnealizando aplicagéo antecipada de N,
para que depois de toda area de milho ser semeadaquinario (tratores e implementos)
encontrar-se liberado para a semeadura da soja. fEssedimento € muito importante na
regido, pois as chuvas de verdo se iniciam tarditem®o produtor se vé obrigado a realizar a
semeadura da soja logo apos o término da semeddurdlho. Deve ser destacado também
que na regido ocorrem periodos prolongados de shapas novembro, o que obriga o
produtor a equacionar tempo e maquinério paratiado na semeadura da soja, j& que as
propriedades geralmente ocupam &reas acima de Ha000

A fertilizagdo com N na semeadura da planta de rom@zecom o intuito de formar
palha ou em pré-semeadura buscando equacionar fgmdeoser uma estratégia adotada que
apresente a mesma eficiéncia da aplicacdo em ooderd milho em sucesséo a soja, sendo
possivel, ainda, beneficiar-se do N residual primréa da leguminosa.

Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi avadigaroducé@o de massa de matéria seca
(MMS) das culturas de cobertura e de outras espéspontaneas; determinar a influéncia
das épocas de aplicagdo do adubo nitrogenado rexger@s fenoldgicos, na produtividade de
grdos e de MMS da cultura do milho apés a cultaasaoja e quantificar a eficiéncia da

adubacao nitrogenada, utilizando técnica isoto@iey.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1Plantas de cobertura no sistema semeadura direta

Os residuos culturais ou residuos de plantas edkiy eram considerados empecilhos
para a agricultura de preparo convencional deesal@ueima destes foi uma pratica rotineira,
resultando na degradacéo fisica, quimica e bicdddims solos, com conseqiiente queda na
produtividade.

De maneira geral, a matéria organica do solo (MQ®3,provém da adicéo de palha
no sistema, atua no solo melhorando a capacidadestdacdo de agua, promovendo a
estruturacdo dos solos, melhorando as condicdeficasigpara 0s microrganismos e
aumentando a fertilidade. Havendo acumulo de MOSequentemente estar4 ocorrendo
também acumulo de N, P e S na fracdo organica ip sma vez que estes nutrientes
correspondem a cerca de 0,5 % da matéria orgAMEETHOLTER, 2000).

Comparando SSD e SPC, Bayer e Bertol (1999) e &eeitlal. (2001) determinaram
que o SSD foi responsavel por elevar o estoque MOribuindo com o sequestro de £LO
da atmosfera, além de resultar em acimulo de Nftatacamadas superficiais de solo, onde
prevalece o desenvolvimento do sistema radicular aléturas (BAYER; MIELNICZUK;
MARTIN NETO, 2000).

Atualmente, com o uso do SSD, as plantas de cobedin solo séo consideradas
recursos naturais de extrema importancia por peodéeg o solo. Além disso, elas podem ser
responsaveis por ciclar grandes quantidades deiemas (FAVERO et al., 2000;
GIACOMINI et al., 2003), inclusive de N, no caso mlantas que ndo séo capazes de fixa-lo
em quantidade representativa. As caracteristicagjaleis das plantas de cobertura séo:

elevada produtividade de massa seca, baixo custapglentacdo, alta capacidade de resistir
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ao déficit hidrico, ciclar nutrientes, ndo ser lezlgira de pragas e doencas, além de
apresentar alta relagao C/N.

Os primeiros estudos com SSD na regido Sul j& dstramam que o uso de plantas de
cobertura era eficiente na reducdo das perdadale smua, ou seja, no controle da erosdo do
solo (ELTZ et al, 1984, LOPES; COGO; LEVIEN, 198Diversos estudos ja foram
desenvolvidos objetivando verificar a capacidadepmlantas de cobertura em produzir palha
e ciclar nutrientes, sendo que a maior parte dadtaglos provém da regido Sul, onde existem
condicdes climaticas favoraveis no periodo destiraxicultivo de tais espécies (Tabela 1).

Dentre as propriedades fisicas dos solos que timégroducéo no Cerrado, a baixa
capacidade de retencdo de umidade e, consequedigzida disponibilidade de agua é
responséavel pela reducdo na produtividade dasraslttomerciais em condigfes de sequeiro,
fazendo-se necessério o aumento da concentradd®8a

Para obter completa cobertura do solo e consedpuada infiltracdo de agua séo
necessarios entre 4 a 6 t'hde MMS (DERPSCH et al., 1991). Alvarenga et aDO(®
cultivaram 18 espécies de plantas de cobertura&ndé Minas, no Estado de Minas Gerais,
e observaram aos 98 dias ap6s semeadura proddevitaMMS variando de 1,5 a 6,0 t'ea
consideraram que 6 t h@odem garantir boa cobertura. Entretanto, procmianter a palha
sobre o solo tem sido um dos grandes entraves gados para o SSD no Cerrado.
Dificuldades ocorrem, normalmente, pela falta ddtucas de cobertura adaptadas as
condicdes locais, pela baixa disponibilidade de aagw solo apdés sua semeadura
(marco/abril), e, principalmente, pelas altas terafpeas e precipitagbes concentradas nos
meses mais quentes do ano, estimulando a decorapasigiinimizando a permanéncia da

palha sobre o solo.
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Tabela 1- Producdo de palha de espécies de pldeta®bertura de solo, em diferentes

localidades.
Es écie Local Epoca de PrOdUtiVidade C N C/N Cltagao
P semeadura (t ha') g kg"

Aveia preta RS inverno 4,32 - 10 40 .

Pousio RS inverno 1,5 - 18 21 Aita et al. (1994)

L Amabilie, Fancelli e

Crotalaria j. GO novembro 16,9 -- 15 - Carvalho (1999)
Aveia preta RS inverno 3,3 470 - -- Goncalves e Ceretta

Pousio RS inverno 1,8 406  -- -- (1999)

Milheto SP novembro 6,6 - - - Guideli, Favroretto,

Milheto SP marco 2,8 - - - Malheros (2000)

Milheto RJ janeiro 3,1 - - -

Milheto RJ margé” 27 _ N N Geraldo et al. (2002)
Aveia preta PR outono/inverno 4,2-18,3 -- 13 - Borkert et al. (2003)
Pousio MG novembro 3,7 369 18 20 Favero et al. (2000)

Timbete MG novembro 1,3 388 17 23 '
Aveia preta MG agosto 2,4 - 12 31
Milheto MG agosto 10,3 - 16 22
Pousio MG agosto 2,2 - 22 20
Braquiaria MG agosto 6,0 -- 22 16
Aveia preta MG agostd 3,36 - 14 g  Toresetal (2004)
Milheto MG agost&? 3,62 - 15 25
Pousio MG agost® 3,79 - 15 25
Braquiaria MG agost? 2,1 - 20 20
Aveia preta RS maio 4,31 -- 12 37 .. -
Pousio RS maio 0,77 -- 18 25 Giacomini et al. (2003)
Aveia . . .
f . SP maio 2,2-7,7 - - -- Primavesi et al. (2002)
orrageira
Aveia preta SC abril 8,3 - - -
Milho SC outubro 11,6 - - - Bertol et al. (1998)
. . Nakagawa, Cavariani,
Aveia preta SP maio 7,5 -- -- -- Machado (2000)
Milheto MS setembro 6,9 -- 10 45 Silva (2005)
Milheto SP setembro 4.0 -- 19 - .
Pousio SP setembro 2,6 - 31 - Bertin et al. (2003)
Milheto SP setembro 3,8-14,0 -- -- -- Foloni e Reso(2003)
Aveia preta DF abril 1,2 -- -- -
Milheto DF abril 1,6 -- -- -~ Sodré Filho et al. (2004)
Pousio DF abril 1,1 - - -
Aveia preta RS inverno 5,7 - 10,8 38 Ceretta .et24102)

(1) Condicéo de pluviosidade reduzida

Estabelecer um sistema de rotacéo que contemplétivocde plantas de cobertura €
importante por facilitar o controle de pragas, dasne espécies esponténeas, por ciclar
nutrientes minerais da camada aravel e tambémmolpdo abaixo dessa camda, sendo que,
quanto maior for a diversidade de espécies, mai@dr & quantidade de nutrientes reciclados e

disponibilizados para a atividade produtiva ecomdnBORKET et al., 2003).
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Uma estratégia que pode aumentar a quantidade lde peoduzida pela planta de
cobertura, cultivada no periodo outono/inverno, é@pdicacdo de fertilizantes em sua
semeadura (NAKAGAWA; CAVARIANI; MACHADO, 2000; PRIMVESI et al., 2002).
Outra opgdo é apostar na adubacdo de sistemaarajgigarte do fertilizante destinado ao
milho na planta de cobertura. Porém, os estudosngielvidos nessa vertente deixam de
relatar os ganhos de MMS das plantas de cobe®&BLETTI; COSTA, 2000; PORTO et
al., 2004). Em relagdo a adubacao de sistema, Bltiett{2000) observou efeito residual do N
aplicado na cultura do trigo na produtividade dthomem sucesséo. Adicionalmente, plantas
espontaneas também tém apresentado bom potendiabeéeura de solo em areas de SSD
em relagdo ao SPC, devido a permanéncia do bansendentes na superficie do solo nesse
sistema (SODRE FILHO et al., 2004).

Uma alternativa € beneficiar-se das plantas espeatdque a regido tem a oferecer.
Estas espécies, conhecidas como plantas danimigas, ervas invasoras podem promover a
cobertura do solo, produzir fitomassa semelhantplastas cultivadas e ainda ciclar altas
quantidades de potéssio (K) e magnésio (Mg) e nadgudelas fosforo (P) (FAVERO et al.,

2000).

2.2A cultura do milho no sistema semeadura direta

O milho é um dos principais insumos utilizado pa@imentacdo animal na forma in
natura, como forragem conservada para o periodeact na fabricacdo de farelos e também
na alimentagdo humana, como amido, farinhas, @&gn,Segundo Pinazza (1993) existem

mais de 600 produtos em que o milho participa coratéria prima.
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O milho € uma das espécies mais eficientes na csAwele energia radiante em
fitomassa, visto que uma semente de 260 mg podiairesm um periodo de 140 dias em até
250 g de gréos por planta (FANCELLI, 2000). Istamportante para o Brasil, que esta
situado em uma regido tropical, fato que facilitappoveitamento da luz solar. Outro ponto
relevante é aproveitar o grande potencial que @céspem, ja que uma parcela representativa
da populacéo brasileira ainda vive em condigOetedautricao.

A é&rea brasileira cultivada com milho na primeia&ra de 2002/03, ano de realizagao
do estudo, foi de 9,66 milhdes de ha, com prodiaive média de 3,58 t hasendo as
maiores produtividades nacionais obtidas nos estddaegido Centro-Oeste, com média de
5,13 t hd, resultado esse decorrente do cultivo em grandgsipdades agricolas, as quais
podem variar de 300 a 1000 ha, ou ainda maioreNRERS, 2001), além das condi¢bes
climaticas favoraveis que também ocorreram naidefesafra. Nos ultimos 20 anos a &rea
cultivada com milho praticamente se manteve estigeaos ganhos de produgéo se devem
ao aumento da produtividade, com destaque pargi@relo Cerrado (SOUSA; BRAGA,
2004). Os ganhos em produtividade ocorreram gragasorreto manejo dos solos e ao
melhoramento genético, sendo as baixas produtiegjagsultado da diversidade de métodos
de cultivo. Estima-se que 43% da é&rea cultivada @orgrdo no pais é destinada a
subsisténcia, em que os agricultores utilizam bgggaologia e, apenas 11% dos agricultores
usam alta tecnologia para produzir (VON PINHO, 200este sentido, é importante que o
agricultor figue atento periodicamente no desempeagronémico dos principais materiais
genéticos recomendados para cada regido, poipaste trazer informagdes valiosas para o
aumento da produtividade, em relacdo ao hidridbidtdos a serem selecionados (SANTOS
et al., 2002).

O monitoramento dos teores de nutrientes no sol glanta, por meio da anélise de

solo e do tecido foliar, se faz necessério patnghkr a produtividade almejada. Isto se deve a
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elevada capacidade extrativa da cultura (BULL, 19pBncipalmente de N, podendo haver
necessidade de até 190 kgl nutriente para se produzir 9 t'hde gréos. Segundo o
mesmo autor, quando se manteve adequado fornecintEntnutrientes para o milho, a
producdo diaria de MMS foi 245 kg haNa caréncia de P e K a producéo foi de 204 &g00
ha' respectivamente, enquanto para condigbes de exttefitiéncia de N a producéo diaria
foi 82 kg hd, evidenciando a importancia do correto fornecimefet N para a cultura.

A utilizacdo do milho no sistema de rotac@o deucast € importante para o sucesso do
SSD no Brasil, pois, além da producdo de gréo, {sedebter também 6,0 t hale MMS
(WISNIEWSKI; HOLTZ, 1997), quantidade essa que prgpna o0 controle de
aproximadamente 80% das perdas de &gua e solo Emwaaeao solo descoberto
(LOMBARDI NETO et al.,, 1988), sendo esta caractedsimportante para a regido do
Cerrado.

Apos 13 anos cultivando diferentes plantas de tetzeno inverno e milho no veréo,
Lovato et al. (2004) verificaram que o milho foigoande responsével pela adicdo de C ao
solo. Além disso, Coelho e Franca (1995) comentayaeno retorno dos residuos culturais do
milho incorporou ao solo grande parte dos nutrigmencipalmente K e calcio (Ca) contidos
na palha.

Em funcdo do planejamento do sistema de rotacé@mpértante destacar, também,
que é possivel se prever os estadios fenolégicasltlara por meio do conhecimento prévio
de série histdrica de temperatura da localidade sotha caldrica requerida pelo hibrido para
atingir o ponto de maturidade fisiol6gica (GADIO& al., 2000; FANCELLI; DOURADO
NETO, 2004). Isto se torna importante na regidos @ssim pode-se prever a época
aproximada da colheita e programar qual a espécier aitilizada para cobertura do solo
(aquisicdo de sementes previamente), ja que a dem@eso € indicada na regido se houverem

condi¢cdes favoraveis de umidade do solo.
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2.3Nitrogénio no sistema semeadura direta

A medida que a agricultura se intensifica e os mokibridos sdo lancados no
mercado, o consumo de N tende a aumentar, poisllasas possuem cada vez maiores
exigéncias. Devido ao baixo efeito residual e adgaexigéncia das culturas, a adubacéo
nitrogenada precisa ser feita em maiores quantiadeais freqientemente que a dos demais
nutrientes. Dentre os fatores que fazem do N demi&r mais importante para a cultura do
milho pode-se citar sua participagdo no crescimgegetativo, na fotossintese, no aumento
da porcentagem total de proteinas e no ganho dedzsespiga (FANCELLI; DOURADO
NETO, 2004), tendo por conseqiiéncia 0 aumentoatiufividade.

A dindmica do N no SSD é diferenciada em relac&ooatros nutrientes, o que faz
com que cada estudo tenha suas caracteristicassuiiiambém quando manejado de forma
correta, de acordo com os principios béasicos, o &%Der rotagdo de culturas, o que ndo
contempla o aparecimento em estudos de campo casncdundi¢Oes idénticas, para se repetir
um estudo em dois anos agricolas. Em virtude dessac6es, os resultados séo diversos.

Os fatores ambientais, os da prépria cultura ecosotb afetam a resposta da cultura
do milho ao N de modo que as curvas de rendimendem variar bastante entre diferentes
locais, assim como em solos férteis, com alto mgmio residual de N, adubacgdes
nitrogenadas podem até ndo ter efeito ou mesmadinos rendimentos (BELOW, 2002).

Segundo Lara Cabezas (2001), a auséncia de rewitiondo solo associada a uma
planificagcdo de rotacéo de culturas (ndo sucesdé@eq a tal grau a complexidade do sistema
gue nunca mais a mesma cultura, inserida na rqtaséara sujeita as mesmas condicdes.

Para obter elevada produtividade a cultura do mifgquer grandes quantidades de N

(ROJAS et al, 1999, CANTARELLA et al, 2003; COUTZDO03; GAVA, 2003).
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Atualmente, no Brasil, sGo recomendadas dosesetdr 30-40 kg hana semeadura
(adubacdio de semeadura) e 140-180 KgdeaN em cobertura (CFSMG, 1999; FANCELLI;
DOURADO NETO, 2004; SOUSA; LOBATO, 2004). Algunstw$os de curva de resposta
tém comprovado que essas doses propiciaram atidstpiidades para a cultura na regiao do
Cerrado (FERREIRA et al., 2001; LANGE, 2002; SILV2)05). A aplicacdo de N pode
também influenciar indiretamente a nutricdo da talahavendo maior absorgdo de outros
nutrientes devido a exploragdo de um maior voluraesdlo pelo aumento do sistema
radicular (BULL, 1993). Altas doses podem modifiaarpH do solo, aumentando ou
diminuindo a disponibilidade de alguns nutrientep@le haver também aumento na
mineralizagdo da MOS e consequente aumento dasmtes disponiveis.

E recomendavel fazer a quantificacdo da adubacfiogenada em funcdo do
rendimento almejado, da variedade ou hibrido ati@ do solo, do clima, da época de
semeadura, da cultura antecessora, da adubac&wrmaméate utilizada e do sistema de
producédo adotado. O parcelamento da adubacéo eniadg se faz necesséario quando o solo
apresentar menos que 30% de argila, quando a égoaplicacdo coincidir com o periodo
chuvoso ou quando a dose de N for superior a 10@kgFANCELLI; DOURADO NETO,
2004).

Os niveis de produtividade dos solos sdo normaknesultantes da interacdo entre
processos de degradacéo, conservacao e praticegeteracdo ou de manutencdo da MOS.
Nesta situag&o, o clima é o fator critico que altstes processos (SA, 1995).

Estudos tém buscado identificar a melhor dose eage aplicacdo de N para o milho
em SSD, porém, ainda ndo ha concordancia nos adeslt Na fase de adocdo do SSD
observou-se maior necessidade de utilizacdo deedal ao processo de imobilizacéo pela
biomassa microbiana do solo, consequiéncia de swa at@idade e dos baixos teores de MO

(SA, 1995; SA, 1999). Ap6s alguns anos ocorre dabedecimento no equilibrio das
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transformag6es que acontecem no solo, devido &&poe ao acumulo de residuos culturais
na superficie do solo (SA, 1999). Como conseqiiémiaumento da cobertura e do teor de
MOS, as quantidades de N presentes no solo tambérantgam (SIDIRAS; PAVAN, 1985;
BAYER; BERTOL, 1999; RHEINHEIMER et al., 1998; BAYE MIELNICZUK; MARTIN
NETO, 2000; SOUZA; MELO, 2000) e, dependendo do tempo de @adla;das condigbes
locais, o carater-fonte de N da MOS predomina dat&e ao carater-dreno (MENDONCA;
OLIVEIRA, 2000), podendo inclusive ndo haver respoa sua aplicacdo (SA, 1995;
CAPOBIANCO et al., 2004).

Tentando contornar o problema da imobilizagdo daphcado na semeadura, S&
(1999) sugeriu, para a condi¢cdo de solo e regidsedeestudo, antecipar a dose de N de
cobertura, aplicando-a no manejo mecanico da eulde inverno, acelerando a sua
decomposicéo e, desta forma, evitar a competicéie enbiomassa e a cultura pelo adubo
nitrogenado colocado na semeadura. A similaridatie @ aplicacdo de N em pré-semeadura
(23 dias antes da semeadura) e cobertura foi ai#epor Basso e Ceretta (2000), entretanto,
estes autores verificaram que a antecipacdo dodd pterecer riscos, uma vez que ocorra
elevada pluviosidade ap6s sua aplicagdo. Resultadomlhantes foram observados por
Pottker e Wiethdlter (2004), mesmo aplicando o M lpedximo da semeadura do milho (10
dias antes).

Esta forma de manejo se torna ainda mais criticaftemgdo das elevadas doses
recomendadas para a cultura. Wolschick et al. (R@&Bficaram, na cultura do milho, que a
aplicacdo de 150 kg Hade N em pré-semeadura e 30 kg e semeadura resultou em
produtividade semelhante a aplicacdo de 90 kgd®N, divididos entre semeadura e duas
coberturas, sob condi¢bes de intensas chuvas (fi&l')n Bortolini et al. (2001) verificaram
menores produtividades no milho quando o N foicaplo antecipado (150 ou 60 kghaem

regime de disponibilidade hidrica excessiva, eracBs a aplicacdo em cobertura, todavia,
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guando se parcelou o N em cobertura, o efeito da etavada pluviosidade néo foi
observado, ao avaliar-se a produtividade de g@astarella et al. (2003) observaram que a
aplicacdo do N em pré-semeadura reduziu a prodatie do milho em relacdo a aplicacéo
em cobertura, quando houve distribuicdo regulachieas, porém, quando as chuvas foram
escassas, produtividades semelhantes foram obasrpata as duas épocas de aplicacdo. Ja
Couto (2003) verificou que a aplicacdo de sulfacachdnio (SA) em pré-semeadura ou em
cobertura resultou em produtividades estatisticaensamelhantes, porém, quando utilizou
uréia (UR) como fonte de N, esta se mostrou supguando foi aplicada em cobertura.

Dentre as possibilidades de aplicacdo de N, o |samemto em diferentes épocas
parece ser a melhor forma de contornar o problentegtanto, salienta-se que pode néo haver
resposta ao parcelamento da cobertura (SANGOI; AIDME 1994; ESCOSTEGUY;
RIZZARDI; ARGENTA, 1997; SILVA; SILVA, 2002). Até rasmo a aplicacédo de todo o N
na semeadura pode resultar em produtividade semtelha milho (RUVER et al., 2004), em
relagéo ao seu parcelamento.

Aplicar altas doses de N em uma Unica época ens soknosos e mal estruturados
pode ocasionar sérias perdas por lixiviagdo deatnit{NO;), principalmente, quando

ocorrerem chuvas intensas (SUHET; PERES; VARGAS5)19Entretanto, quando Lara
Cabezas et al., (2000) aplicaram 100 kg ia N na cultura do milho, sob a condigc&o de um
solo muito argiloso, ndo foram observadas perdasessivas de N por lixiviacdo. Ja
Scivittaro et al. (2003) verificaram, apds a catheio milho, que 32% do total de N contido
no solo encontrava-se na camada de 20-40 cm emolgmargiloso. Aléem de perda por
lixiviacdo, o N estd sujeito a perdas por volaitido, na forma gasosa de NHARA
CABEZAS, KORNDORFER; MOTTA, 1997), por denitrificdg e também pelo arraste

superficial, decorrente da eroséo.
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As variacdes nos resultados decorrem da diversidadeondi¢des edafoclimaticas
gue ocorrem no pais (fatores bibticos e abiotiades3, distintas condigbes em que cada estudo
é desenvolvido, das variagbes genéticas nos miatetiizados, entre outros fatores, o que

pode ocasionar baixo retorno econémico a aplicdeas.

2.40 uso do tracador isotopico °N)

O uso da técnica do tragador isot6picoN) é importante para se entender o
comportamento do N, melhorando o entendimento ttg&e entre o aproveitamento do
fertilizante e produtividade da cultura e, destanfa, ampliar o conhecimento ja existente
(LARA CABEZAS, 2001; CANTARELLA et al., 2003, COUT,003; LARA CABEZAS;
LANGE, 2003; GAVA, 2003, LARA CABEZAS et al., 200484ARA CABEZAS et al.,
2005), possibilitando modificar a forma de maneajoacadogéo de tecnologias alternativas e
eficientes de aplicagédo do N em SSD.

Lara Cabezas et al. (2004a) observaram que 39%tdbde N aplicado em pre-
semeadura (71 kg Hp foi recuperado, em relacdo a aplicagdo em cofzerta qual
proporcionou recuperacdo de 70% dos 35 kg t#ia N aplicados, lembrando que as
produtividades foram semelhantes. Couto (2003)desilo fontes de N na cultura do milho
em SSD observou maior recuperacdo e maiores pvathdes quando utilizou SA em
relagédo a aplicagdo de UR. Quando as chuvas fooamais, a recuperacao do N fertilizante
foi maior quando aplicado em cobertura, relativamea aplicagdo em pré-semeadura,
influenciando, inclusive, na produtividade do milf@ANTARELLA et al., 2003); porém,

qguando as chuvas foram escassas, a recuperacédoeda produtividade do milho foram
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semelhantes. O uso de tragadores isotopichy {em se tornado uma ferramenta facilitadora
do entendimento da dindmica deste nutriente em (38bela 2).

Lara Cabezas (2001) acompanhou a imobilizagédo da NR e do SA enriquecidos
em™N, aplicados em pré-semeadura e cobertura, obskngire o processo é mais marcante
qgquando o N foi aplicado em pré-semeadura. PoréiN,da UR foi imobilizado nas duas
épocas de aplicagdo e o N do SA somente quandmdplina pré-semeadura. Os resultados
de produtividade sugeriram a aplicacdo de SA ermspméeadura e para a UR os efeitos
seriam variaveis, em funcéo principalmente da pkidade e da mudanca do pH do solo.
Lara Cabezas e Lange (2003) observaram também queoa quantidade de palha sobre o
solo promoveu uma maior recuperacdo do N da UR &Aona planta, 66,2 e 76,5%
respectivamente, em relacdo a menor quantidadealtie, quando a aplicacdo foi feita em
pré-semeadura. A condicdo de adensamento da cabpdde ter estimulado a imobilizagéo,
aumentando a disponibilidade do nutriente na épgeaaxigéncia pela cultura.

Gava (2003) avaliou a eficiéncia da adubacédo dertata para SPC e para o SSD em
sua implantagdo. O uso de 100 kg'hde N na forma de UR ndo apresentou diferencas
significativas na eficiéncia de utilizagdo do feéinte nitrogenado para os dois sistemas.
Segundo o autor, 0 aumento na demanda de N pélaasudevido a possivel imobilizac&o, na
implantacdo da semeadura direta, ndo foi verificdsto ocorreu, provavelmente, porque a

dose de N satisfez as necessidades da cultura.
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Tabela 2- Eficiéncia de utilizacdo do fertilizamérogenado (EUFN) e porcentagem de
nitrogénio na planta derivado do fertilizante (PNFp[para as fontes sulfato de
amonio (SA) ou da uréia (UR) aplicada em difereégscas na cultura do milho
em sistema semeadura direta em solos do Brasil.

Fonte Dose (kg ha Epoca EUFN (%) PNPDF autor
SA 80 Pré-semeadura 79,7 31
UR 80 Pré-semeadura 59,1 22,9
SA 80 Cobertura 88.8 26 Couto (2003)
UR 80 Cobertura 50,3 18,5
UR 50 Cobertura 39,6 15
UR 100 Cobertura 43,4 23
UR 150 Cobertura 34,5 30 Gava (2003)
UR 200 Cobertura 19 21
UR 80 Pré-semeadura 48,3 19
UR 80 Cobertura 66,4 28
UR 80 Pré-semeadura 58,5 27 Cantarella et al. (2003)
UR 80 Cobertura 63 24
UR 100 Caobertura 25,2 17 Lara Cabezas et al. (2000)
UR 60 Cobertura 57 32 Coelho et al. (1991)
UR +SA  7{abomie Pré-semeadura 27,1 11
UR + SA  7{niheto/mino Pré-semeadura 50,8 15  Lara Cabezas et al. (2004a)
SA 3g'abo/miho Cobertura 72 14
SA 3gniheto/miho Cobertura 70 16
SA govermine Pré-semeadura 57 30
UR g(veamiho Pré-semeadura 28 21 Lara Cabezas et al. (2005)
SA grveiamino Cobertura 62 25
UR gvemino Cobertura 42 19
UR 60 Pré-semeadura 58 29
SA 60 Pré-semeadura 57 33 Lara e Lange (2003)
UR 30-180 Cob. (4 folhas) 49 - .
UR 30-180 Cob. (8 folhas) 50 - Silva (2005)
UR 50 Semead. + 2 Cobert. 71 -- -
UR 100 Semead. + 3 Cobert. 65 . Scivittaro et al. (2003)

2.5A cultura da soja e sua contribui¢cdo para as cultuas sucessoras

A area cultivada com soja aumentou muito nos ukimpos. Estima-se que na safra
2002/03, foram cultivados aproximadamente 18,5 gehde ha no Brasil, sendo 15,5
milhdes na regido Sul e Centro-Oeste (CONAB, 200dQs ultimos anos, 0Ss precos
convidativos oferecidos para esta commodity prapoezam aumento da area cultivada,
sendo considerada uma das melhores formas delzggid® pelos agricultores. Entretanto,

na a safra 2004/05, em funcéo da alta no custoahipdo de até 40%, da queda do preco da
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saca, devido a baixa do ddlar e, principalmenty geeda na produtividade decorrente das
condi¢gbes climaticas e fitopatoldgicas, o Unicdfiaid foi alcancar produtividades acima de
50 sacas ha(3000 kg), para obtencéo de lucro, condicdo quagsavou ainda mais na safra
2005/06.

A introducgéo da cultura do milho como alternatieaigrotacéo de culturas com a soja
torna-se importante, por promover incorporagéoalkeape pelo beneficio que o N residual da
soja pode proporcionar as culturas (GALLO et al983, PEREIRA et al., 1988;
MASCARENHAS et al., 1993; BELOW, 2002; MASCARENHASANAKA; WUTKE,
2002). Entretanto, salienta-se que estas observdgiam tomadas, em sua maioria, em
estudos conduzidos sob SPC, ndo abrangendo a renaliade e condicdo em que o solo
se encontra no SSD. Gallo et al. (1983) ap0s eultquatro e cinco anos com soja, hao
observaram resposta pela cultura do milho a aglcate até 60 kg Hade N, verificando
resposta significativa apenas apos trés anos de soj

Pereira et al. (1988) ao estudarem o efeito dassé@oesoja/milho e soja/algodéo,
também n&o observaram resposta a adubagéo nitdzgeeacobertura na produtividade das
culturas sucessoras. Segundo os autores, os reslduniltura de soja foram suficientes para
suprir a necessidade de N, podendo sua aplicagadispeensada, porém, deve-se observar
que os autores aplicaram apenas 40 KJ #ia N na cobertura. Derpsch et al. (1991)
observaram mesmo rendimento de milho apos sopneoggo sem adubacao nitrogenada em
relacdo ao monocultivo de milho, com aplicagéo @&@ha' de N-SA.

Mascarenhas et al. (1993) observaram maiores pvathdes de milho, num periodo
de sete anos consecutivos, quando o solo foi aditivvom diferentes sistemas de rotagéo:
trés primeiros anos soja/milho/algodao em divecsembinacdes do que quando o milho foi
cultivado continuamente, aplicando-se 60 kg Il N-SA em cobertura, evidenciando a

importancia da rotacéo de culturas.
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Diversos resultados apontam o beneficio da cuttaraoja, como antecessora a outras
gramineas, fornecendo N (Mascarenhas et al., 28@gundo Below (2002), a recomendagéo
de adubacéo nitrogenada para a cultura do milhdch#sleva em consideragdo o sistema de
rotacdo podendo-se dar um credito de até 45 kg Nplasa a soja, porém, alguns dados
apontaram um crédito de até 97 kg N'h#pesar de as condigbes ambientais serem
diferenciadas, espera-se que mesmo em clima tid@@influéncia da cultura da soja sobre
a disponibilidade de N para a cultura sucessor&ro®trabalhos verificaram que a soja pode
ser uma removedora de N do solo, resultando emngmlaegativo, ou seja, ndo ha
incremento de N no sistema (ZOTARELLI, 2000; LARABEZAS, 2001; ALVES et al.,
2002).

O uso de novas metodologias de estudo e de té@medisicas mais avangadas, como
uso de tracadores isotopicddN), pode auxiliar no melhor entendimento do conguognto
da cultura da soja no sistema. Normalmente, em dokltgias tradicionais de amostragem,
ndo sao quantificadas as contribuigcbes efetivasisilema radicular, especialmente das raizes
finas €1 mm), das raizes mineralizadas e dos exsudadisuleads, termo denominado
NRnr-Nitrogénio das raizes ndo recuperad®RAUJO et al., 2004; ARAUJO, 2004). O N
ndo recuperado do sistema radicular da culturaoga de chegar a 80% do total de N
encontrado nas raizes (ARAUJO et al., 2004), reptasdo 16% do total de N da planta
inteira. Segundo estes autores, a quantidade des&hwada no sistema radicular foi de 58 kg
ha'® (recuperado e ndo recuperado), representando 20tal de N da planta. Mayer et al.,
(2003) observaram que entre 12-16% do N que asliegisas acumularam estava no solo. Ja
Ramos et al. (2001) verificaram que o total de Ninadado nas raizes de algumas
leguminosas poderia constituir entre 39 e 49% ¢kl the N acumulado pela planta toda. Em
trabalho recente, Sousa e Lobato (2004) estimaraamizibui¢cdo do teor de MOS e da soja,

como cultura antecessora, em relagdo ao forneaintenN. Em uma area em que se produziu



30
50 sacas de soja nos (ltimos 3 anos, pode-se tecrédito de 40 kg hade N para a
leguminosa e 30 kg Hade N para cada 1% de MOS.
Em estudo de campo, Silva (2005) observou que apasbamente 16% do N contido
na parte aérea da crotalaria foi aproveitado pelbonem sucessdo, no primeiro ano de
cultivo, sugerindo que o beneficio da leguminosdes&u ao fornecimento do N pelo sistema

radicular do adubo verde.

2.6A importancia do enxofre no sistema agricola do Ceado

Fertilizar as culturas com formulagbes NPK é paat@rriqueira na agricultura
brasileira, excecdo feita para a cultura da sojs HNltimos anos tem sido aumentada a
concentracdo de NPK nos formulados, o que vem medioa quantidade de outros elementos
residuais, também importantes para as plantas @moaso do enxofre (S). Dessa forma, ja
se recomenda aplicar micronutrientes em algumasires! (CFSEMG, 1999; SOUSA,;
LOBATO, 2004), encontrando-se respostas signifieati (FERREIRA et al., 2001).
Conforme relatado por Potafos (1996) no capit@aeto que pode faltdra deficiéncia de S
tém se mostrado presente nos ultimos anos, depitagéo de fontes que contém baixas ou
insuficientes doses de S, em relagdo a extracaacpélra.

Em 1950, ja se advertia sobre a posterior ocomémaideficiéncia de S nas culturas

(MALAVOLTA, 2001):

“[...] embora nas nossas culturas ainda ndo setenstatado sintomas de caréncia
de enxofre, o uso continuo da terra, a erosdo,cantf@sicdo rapida da matéria
organica e a aplicacdo de adubos que ndo contéofrensu que o encerram
quantidades despreziveis (fosfatos naturais, esalitr Chile, cloreto de potéssio,
nitrato de amonio, superfosfato triplajontribuirdo com o tempo para o
aparecimento daquela condicdo. Além disso, a aiséecsintomas de deficiéncia
nao quer dizer obrigatoriamente que o enxofre aplsnitante da producao”.
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Deve-se ainda adicionar outro fator a esses apemtiamst a conquista do Cerrado
acarretou uma desordem nutricional de 2,5 milhdeknd, inclusive com caréncia de S
(MALAVOLTA, 2001).

Estima-se que aproximadamente 70% dos solos daorefp Cerrado apresentem
problemas de deficiéncia de S (MALAVOLTA; KLIEMANNL985), sendo que a aplicagéo
desse nutriente em doses crescentes pode propreiomento na produtividade das culturas
de soja e milho na regido (VILELA; RITCHEY; SILVA995).

O teor de S no solo na forma de sulfa8D{’*) tem sido usado para prever respostas

ao nutriente. Se o solo apresentar teores de Soabail0 mg di (extracdo com fosfato de
calcio), a aplicacdo do nutriente pode resultairemementos de produtividade para a cultura
do milho (COELHO; FRANGCA, 1995). Alguns trabalhoscdmentam que a cultura do milho
absorve cerca de 13 a 21 kg'le S, dependendo da produtividade, sendo que teate
aproximadamente 60% encontra-se nos grdos (POTAESES; FANCELLI; DOURADO
NETO, 2004). Dessa forma, recomenda-se a aplicdgd80 kg hd de S para o milho
(ALVES et al., 1999), que pode ser realizado viméaimento de fertilizantes carreadores de
macronutrientes primarios e também portadores d@ SA (22-24% de S), o superfosfato
simples (12% de S) e 0 gesso agricola (13 a 18%)d&io as fontes mais comuns desse
nutriente.

Em relagdo a dinamica d®0,” no solo em SSD para as condi¢cées de Cerrado, sabe-
se que a maior parte do S encontra-se na formaniogg&, portanto, o acimulo de MOS

condiciona maior ou menor disponibilidade €6, as plantas. As condigdes encontradas na

regido Sul possibilitam maior acimulo de MOS engéisnda menor amplitude térmica e,

principalmente, pela possibilidade de se produaihg por meio do uso de plantas de
cobertura que terdo fungdo também de captu@®g das camadas mais profundas do solo.

No Cerrado ocorre rapida decomposicdo da palhaepremte das culturas de verdo e
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liberagdo doSO,> em um periodo desfavoravel a sua absorgdo pesasap) podendo ser
perdido por lixiviagdo. Além disso, a busca poréesgs de plantas de cobertura que formem
palha sobre o solo e resgate&3®,” das camadas mais profundas s&o ainda pouco eatudad

na regido do Cerrado.



33

3 MATERIAL E METODOS

3.1Local do estudo e solos utilizados

No periodo compreendido entre abril de 2002 a al®ik003 foram desenvolvidos
dois experimentos na regido do Triangulo Mineiro, municipio de Uberlandia (Minas

Gerais), em duas propriedades representativagdré-igura 1).

FobustaBa T

i3 500 f f i =
; i i i 41
: ﬁ 4

0 b e i H

Fazenda Canada
18°52,3'S
48° 24,895' W W E

0
— — | Fazenda Pinusplan
19°04,613'S
48°07,871' W

Figura 1. Localizagdo geografica e distancia eotrexperimento 1 (Fazendas Canada) e
experimento 2 (Fazenda Pinusplan).



34

O clima é classificado como Cwa (Kdeppen), com ringeseco, verao chuvoso e
temperatura média de 18°C a 22°C (Figura 2). Desdestalacdo, em cada experimento,
procurou-se obedecer as praticas de manejo adotadasada propriedade e ajusta-las no

tempo (cronologicamente), conforme a necessidagleplicacdes e demais tratos culturais.
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& 150 - g
3 3
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100 +
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JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
MESES

( média 1976-2002)

Figura 2. Variagdes de temperatura e de pluviogidaddia mensal na regido de Uberlandia -
Tridngulo Mineiro (MG). Média histérica de 1976 802. Pluviosidade anual
média: 1652 mm. Dados coletados na esta¢cdo meigar@lda Fazenda Floresta do
Lobo, Pinusplan Reflorestadora.

O experimento 1 foi instalado em Latossolo Vermeimarelo (LVA), textura média
(205 g kg' de argila), no talhdo Jau (50,6 ha), na fazende@s integrante do Grupo ABC,
situada na BR-365, km 640, nas coordenadas gecasdfi®52,3'S e 48°24,895'W, a 830 m

de altitude. O experimento 2 foi instalado em Lstds Vermelho nao-férrico, textura muito
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argilosa (710 g K§ de argila), no talhdo 2 (59 ha), fazenda Floresta_obo, Pinusplan
Reflorestadora Ltda., situada na BR 050, km 93,coasdenadas geograficas 19°04,613' S e

48°07,871'W, a 950 m de altitude. A descri¢cdo qona fisica dos solos pode ser observada

abaixo (Tabela 3).

Tabela 3- Caracteristicas e propriedades de tarcamada aravel (0-20 cm), no experimento
1 (Fazenda Canada) e no experimento 2 (Fazendspfami.

Variaveis Experimento 1 Experimento 2 Experimento 1  Experimento 2
— 0-10cm 20 Tn
pH -agua 5,9 53 6 5,2
P-Mehl-1(mg dm®) 40,7 19,4 20 9,3
K (mg dni) 50,8 123,5 61,7 60,7
S (mg dn) 3,5 4
Al (cmol, dm?) 0 0,1 0 0,2
Ca (cmo} dm?®) 1,1 1,4 1,3 0,8
Mg (cmok dmi®) 0,4 0,4 0,4 0,2
H+Al (cmol, dm®) 2,1 4,5 2,1 5,0
SB (cmol}, dmi®) 1,6 2,1 1,8 1,2
T (cmol, dm?®) 1,57 2,2 1,84 1,4
T (cmol, dm?®) 3,65 6,63 3,91 6,24
V (%) 43 32 47 19
m (%) 0 5 0 14
MO (g dm?) 24 37 14 29
Experimento 1 Experimento 2
—  0-20cm 0-20 cm
Areia grossa (g kb 244 127
Areia fina(g kg') 518 33
Silte (g kg') 33 130
Argila (g kg% 205 710

O desenvolvimento dos experimentos teve como icestd o fato de os locais serem
representativos da regido, com solos de diferesiésses texturais distintas; diferente tempo
de adocéo e histérico de SSD, entre outros fat@essolos escolhidos representam bem a
realidade do Cerrado brasileiro

(http://www.dcs.ufla.br/Cerrados/Portugues/CPrindipdatm).
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3.2Experimento 1

3.2.1 Historico da area

O experimento foi desenvolvido no talhdo Jau darfda Canada, cultivado por

guatro anos em SSD, assim como o restante da @amaradal da fazenda, sendo o historico

dos ultimos anos do talh&o apresentado no quadro 1.

Quadro 1Histdrico agricola resumido do solo do experimén{&azenda Canada).

Cultura Semeadura Colheita Produtividade (sacds ha
Feijao Carioca Pérola Janeiro de 2000 Abril de 2000 17,3
Milheto* Agostode 2000 = - e
Soja cv. M.Soy 8411 Safra 2000/2001 Abril de 2001 7,54
Milheto* Abrilde 2002 - e
Soja cv. Vencedora Safra 2001/2002 Abril de 2002 ,559

*Milheto: permaneceu na area como cobertura deagmlesentando baixa producdo de massa de matgsia se

3.2.2 Semeadura da planta de cobertura, delineamento expeental e tratamentos.

Apos a colheita da soja, em 13/4/2002, semeou-sameamente o milheto (BN 2),
no espagamento de 0,5 m entrelinha (12,5 kgdesemente), em toda area experimental (1
ha). O delineamento foi inteiramente casualizadon cd tratamentos e 3 repeti¢oes,
totalizando 21 parcelas (100 m x 5 m). A escolh@séedelineamento deveu-se a
homogeneidade da area e a resultados anterioresesma propriedade, onde ndo foram
observados efeitos de bloco em estudos anteriores.

Os tratamentos foram: (T1) 00-00-44-00-00; (T2)-00044-00-00; (T3) 45-00-44-
65-00; (T4) 00-45-44-65-00; (T5) 20-00-44-70-206)T00-00-44-90-20 e (T7) 00-00-44-
90"R-20, cuja seqiiéncia para cada tratamento correspoaadiose de N (kg Hpaplicado,

respectivamente: na semeadura da planta de cab€8@) — cinco dias antes da semeadura
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do milho (PS) — semeadura do milho (S) — coberharamilno com 5-7 folhas estendidas
(12Co) — cobertura no milho com 9-10 folhas estasli(22Co). O total de N aplicado
correspondeu a 44 kg haa testemunha (T1) e 154 kg'haos tratamentos que receberam N
suplementar a adubagéo de semeadura.

A fertilizag&o foi realizada da seguinte forma: {SCrertilizante incorporado no solo,
abaixo e ao lado da semente do milheto; (PS) eagdi na superficie do solo no espagamento
de 0,37 m entrelinhas; (S) 550 kglrm formula 08-20-10 + 05-08-02-0,15-0,4-0,1-0,2 (N
P.Os, K20, Ca, S, Mg, B, Zn, Cu, Mn), no espacamento d& fy7entrelinhas, incorporado
abaixo e ao lado das sementes de milho; (12Cogorpnrado a 5-7 cm de profundidade, no
espacamento de 0,37 m entrelinhas, lado a ladolashapde milho (5-7 folhas); (22Co) —
aplicado na superficie do solo, no espacamento ,@& €n, na entrelinha do milho,
aproximadamente a 0,2 m das plantas de milho (®b@s). Utilizou-se sulfato de amonio
(SA) com 20% de N em todos os tratamentos, comcéxcedo T7, em que 90 kg de N foi da
fonte uréia (UR) com 45% de N. O tratamento T7 espntou o manejo adotado pelo
produtor. A aplicagédo de fertilizante incorporadw estadio de 5-7 folhas (SA ou UR) foi
feita com o motivo de padronizar o possivel dansisima radicular, ja que a UR deve ser
incorporada para reduzir perdas de N3NHARA CABEZAS et al.,, 2000). Os valores
mensais de temperatura média e pluviosidade ducaperiodo de cultivo do milheto até a
semeadura do milho podem ser observados na Figlst&s foram obtidos em uma estagéo

meteorologica situada a 700 m da area experimental.
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Figura 3. Temperatura e pluviosidade na Fazendad2afexperimento 1) em 2002.

No momento da aplicagdo dos fertilizantes, a adeibadoi calibrada no campo em
todos os tratamentos. Juntamente com aplicagaddubmanitrogenado, em alguns tratamentos
foram instaladas microparcelas de 1,5 m de comptimmeonde se utilizou fertilizante

enriquecido °N), respeitando a fonte, dose e modo de aplicaging no restante da area.

3.2.3 Tratos culturais

Antes da semeadura do milho (5/11/2002) realizowsdessecagédo das plantas
espontaneas, aplicando-se uma mistura de 2,4-D ¢4B&" - herbicida hormonal grupo
fenoxiacéticos) + Glifosate (1080 g haherbicida sistémico grupo derivado glicina) e 1
L ha' de agua (volume de calda). A semeadura foi reizaecanicamente, em 7/11/2002,
utilizando o milho hibrido Fort (precoce - Syngeeeds), com 4,8 sementes por metro
linear e 550 kg hhdo adubo 08-20-10. As sementes foram tratadas cammo€iran (508 g

ha' - inseticida acaricida nematicida sistémico grepdamato) + grafite 0,057 kg haA
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emergéncia das plantas ocorreu 5 dias ap0s a saraeé&un 23/11/2002 aplicou-se herbicida
pés-emergente, inseticida e fertilizante foliar o o experimento, utilizando a mistura de
Nicosulfuron (376 g ha- herbicida grupo sulfoniluréias) + Lufenuron (@®a" - inseticida
fisiolégico grupo aciluréia) + 6leo mineral 0,7LMn (198 g hd) + S (97,5 g hd) + B (67,5
g ha') + Atrazine (1940 g ha- herbicida grupo triazinas), em 200 L'tde 4gua (volume de
calda).

Os valores de temperatura média e pluviosidade atigslades relacionadas ao
manejo empregado na cultura do milho (eventos ) duBante a safra 2002/2003, estéo

detalhados na Figura 4.

Meses Pluv.(mm) TXmin °C  TXmax °C
nov 192 20 31
dez 370 21 31
80 - jan 486 19 31 - 35
fev 141 20 30
0T mar 293 20 29 - 30
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Atividades desenvolvidas durante o ciclo da cuttura do miho mmmm Pluviosidade
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Figura 4. Temperatura e pluviosidade durante omedemento da cultura do milho na
Fazenda Canada (experimento 1). Legenda: 1- N émgmeadura (2/11/2002); 2-
Semeadura (7/11/2002); 3- Emergéncia (12/11/28B2)\ em cobertura 5-7 folhas
(2/12/2002); 5- N em cobertura 9-10 folhas (13/022); 6- Florescimento e
andlise foliar (4/1/2003); 7- Ponto de maturidadsolbgica (27/2/2003); 8-
Colheita (17/3/2003).
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3.2.4Métodos de implantagdo, colheita das plantas e célos para avaliacdo da
eficiéncia de utilizagdo do fertilizante nitrogenad-""N (EUFN)

3.2.4.1Instalacdo de microparcelas com o fertilizante enguecido em™N

Durante a aplicagdo do fertilizante nitrogenado eanal, interrompeu-se a aplicagéo
do mesmo nas microparcelas de 1,5 m de comprinfEigora 5) nos tratamentos T4, T5, T6
e T7 e aplicou-se fertilizante enriquecido cbid(*): (00-45*-44-65*-00, 20-00-4470*-20*,
00-00-4490*-20* e 00-00-4490*“R-20*), respeitando a fonte, dose e modo de aplicagéo,
como no restante da area experimental. As fontés$ atdizadas apresentavam as respectivas
composicdes isotépicas efiN: sulfato de amoénid®N (3,09 +0,02% de &tomos°N) e
uréia°N (3,01+0,02% de 4tomoSN) usada no tratamento 00-00-4428¢20.

Na colheita selecionou-se a faixa de 1 m centralmiaroparcelas, colhendo-se todas
as plantas das 3 linhas (central separadamentelutes laterais) e adotou-se o seguinte
procedimento: a) determinou-se o numero de plaertasada segmento de linha e também o
numero de espigas; b) foram retiradas as espigeeb@hadas; c) os graos foram separados
em sacos de papel e pesados, retirando-se umaastbana qual foi pesada e seca em estufa
de ventilagdo forcada até massa constante, pegaalssada em moinho de facas tipo Willey
(finamente moida), para determinacéo de N-totdlumdancia en°N; d) o sabugo e a palha
das espigas foram reunidos ao restante do matergdtal (palha), o qual foi triturado,
subamostrado, seguindo o procedimento adotadogsagrdos. Durante a manipulacéo das
amostras, foi tomado todo o cuidado a cada triicag moagem, efetuando-se a limpeza

minunciosa dos equipamentos para evitar contaminagiada entre amostras.
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Figura 5. Esquema de aplicacao do fertilizantegeiegido na fazenda Canada (experimento
1).

3.2.4.2C4lculo da recuperacgao do fertilizante para os tratmentos que receberam N na

época de pré-semeadura e na primeira cobertura (5félhas).

a) Porcentagem de nitrogénio na planta provengmftertilizante (%NPPF)
Obtidas as porcentagens de atomos'#e na planta e no fertilizante, usou-se a
equacao 1, obtida pelo principio da diluicdo isaappara calculo da %NPPF.

%"N amostra %N ab.natural
%"N fertilizante - %™N ab natura

%NPPF= x100 Equacéo (1)

onde: %°N amostra = abundancia em % de atomoSNea planta; %N ab. natural
= abundancia natural em % de atomos'Wé¢ na planta que néo foi fertilizada; o
fertilizante = abundancia em % de atomoseno fertilizante.

b) Nitrogénio Total Acumulado (NTA)

N x MS ~
NTA =—— Equacao (2
oo Tduac )
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onde: NTA = Nitrogénio total acumulado (kg haN = concentracdo de Nitrogénio
na amostra (g kK§; MMS = Massa de material seco da amostra (kj.ha
Nessa etapa calculou-se o NTA para a linha ceafpalra as linhas laterais, lembrando
que nas laterais colheram-se dois metros linepegs, transformacéo para kg'ha

¢) Quantidade de nitrogénio na planta provenieatéedilizante (NPPF) em kg Ha

%NPPF X NTA .
NPPF = 10C Equacéo (3)

onde: %NPPF = porcentagem de N na planta provendmfertilizante.
d) Eficiéncia de utiliza¢éo do fertilizante nitrogalo (YoEUFN)

EUFN= NPPF x100Equagéo (4)
QNA

onde: QNA = Quantidade de nitrogénio aplicado cdentilizante marcado (kg Ha;

EUFN = significa a porcentagem de N que foi apraes do total de fertilizante aplicado.

3.2.4.3Célculo da recuperacdo do fertilizante nos tratameios que receberam N na

segunda cobertura (9-10 folhas).

O procedimento de célculo foi semelhante, senducaliferenca a multiplicacao do
resultado da equacéo 3 pelo fator 2 (dois). Estec@®o deveu-se a forma de aplicagdo do N.
Quando se aplica uma Unica faixa, na entrelinhap@ximadamente 20-30 da linha de
semeadura (Figura 5) e colhe-se as duas linhasemtgs a faixa de aplicacdo, estas
recuperaram o fertilizante enriquecitfot (50% do N recuperado pela planta), mas também
recuperam N ndo enriquecido (50%), provenienteedtilifante adjacente, que néo recebeu
marcagao. Ou seja, a planta recupera do fertikzapticado em ambos os lados da linha, o

qual deve ser computado nos calculos.
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3.3Experimento 2

3.3.1 Historico da area

O experimento foi desenvolvido no talhdo 2 da fdadhinusplan, o qual foi cultivado

por oito anos em SSD, sendo o histérico dos Ultiem@s apresentado no quadro 2.

Quadro 2Historico agricola resumido do solo do experiméh{gazenda Pinusplan).

Cultura Semeadura Colheita Produtivi_dade
(sacas hd)
Milho hibrido Exceller Safra 1999/2000 Marco d®R0 93,4
Milheto Abrilde 2000  -——- e
Soja var. Conquista Safra 2000/2001 Marco de 2001 7,6 5
Sorgo granifero Abril de 2001 Agosto de 2001 38
Soja var. Monarca Safra 2001/2002 Marco de 2001 8 53,

* Milheto: permaneceu na &rea como cobertura dg porém com baixa resposta em produtividade deardes
matéria seca.

3.3.2 Semeadura das plantas de cobertura, delineamentomximental e tratamentos.

Apoés a colheita da soja, em 26/4/2002, semeouaseia preta, utilizando semeadora
de 12 linhas, no espacamento de 0,40 m entreli@heg(ha" de semente) em toda area
experimental (0,75 ha). O experimento constou ttatdmentos com 3 repeti¢des, totalizando
15 parcelas (100 m x 4,8 m) instaladas inteiramaatacaso, configurando um delineamento
inteiramente casualizado, devido a homogeneidadéréa experimental, assim como do
restante do talh&o.

Foram testados os seguintes tratamentos: (T1) &2@m-00; (T2) 70-00-42-00-00;
(T3) 00-70-42-00-00; (T4) 00-00-42-70-00 e (T5) @®42-35-35, cuja sequéncia
correspondeu & quantidade de N (kg)haplicado respectivamente: na semeadura da planta

de cobertura (SC) — oito (8) dias antes da semaattumilho (PS) — semeadura do milho (S)
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— cobertura no milho com 4-5 folhas estendidasq)l2Ccobertura no milho com 7-8 folhas
estendidas (22Co). O total de N aplicado corresp@nd2 kg ha na testemunha (T1) e 112
kg ha' nos tratamentos que receberam N suplementar agéinibe semeadura.

A fertilizacdo foi aplicada no solo da seguinteniar (SC) - aplicado incorporado
abaixo e ao lado da semente de aveia; (PS) - dplica superficie do solo no espacamento de
0,8 m entrelinhas; (S) 350 kg hdo formulado 12-24-06 + 02-10 (N®s:K,0:Ca:S), no
espacamento de 0,8 m entrelinhas; (12Co) e (22Caplicado na superficie do solo, no
espagamento de 0,8 m, na entrelinha do milho a0g2s plantas. Utilizou-se como fonte de
N a formula 18-00-24, mistura 2:1 produto comerfidtato aménio (NA) com 32% de N +
sulfato de aménio (SA) com 20% de N], total 70 kdh&f mais KCI (94 kg KO ha'). O
tratamento 00-70-42-00-00 foi o manejo adotado pebalutor. A aplicacdo do NA e do SA
em superficie pode ser realizada, uma vez que @apeodem ser de 15% no maximo
(LARA CABEZAS; KORNDORFER; MOTTA, 1997). Os valoresensais de temperatura
meédia e pluviosidade durante o periodo de culti@adeia preta até a semeadura do milho
podem ser observados na Figura 6. Estes foramosbtdn uma estacdo meteoroldgica

situada a 400 m da &rea experimental.
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Figura 6. Temperatura e pluviosidade na Fazendaspian (experimento 2) em 2002.
Estacdo meteoroldgica situada a 400 m da areaiegeal.
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A calibracdo da adubadeira e a instalagcdo das pacrelas seguiu 0 mesmo

procedimento descrito para o experimento 1.

3.3.3 Tratos culturais

Antes da semeadura do milho (5/11/2002) realizowsdessecagédo das plantas
espontaneas, aplicando-se Glifosate 1260 g(harbicida sistémico grupo derivado glicina)
em todo o talhdo do experimento, em 130 L Ha agua (volume de calda). A semeadura foi
realizada mecanicamente em 7/11/2002, utilizanddlloo hibrido Fort (precoce - Syngenta
Seeds), com 4,8 sementes metro linear e 350 kga&rmula 12-24-06. As sementes foram
tratadas com Thiodicarb 140 g hénseticida grupo carbamato). A emergéncia dastadan
ocorreu 6 dias ap0s a semeadura. Em 26/11/20020agde pos-emergente em todo o
experimento, utilizando a mistura de Nicosulfur&3 2 ha& (herbicida grupo sulfoniluréias)

+ Atrazine 2910 g ha(herbicida grupo triazinas), em 150 L'hae a4gua (volume de calda).
Os valores de temperatura média e pluviosidade atiagslades relacionadas ao manejo
empregado na cultura do milho (eventos 1 a 8) deirasafra 2002/2003, estéo detalhados na

Figura 7.
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Atividades desenvolvidas durante o ciclo da cultura do milho I Precipitacdo

Experimento 2

Temperatura média

Figura 7. Temperatura e pluviosidade durante omedemento da cultura do milho na
Fazenda Pinusplan (experimento 2). Legenda: 1- N pré-semeadura
(29/10/2002); 2- Semeadura (6/11/2002); 3- Emerigé(t2/11/2002); 4- N em
cobertura 4-6 folhas (28/11/2002); 5- N em cobertis9 folhas (9/12/2002); 6-
Florescimento e andlise foliar (10/1/2003); 7- Bode maturidade fisiologica
(8/3/2003); 8- Colheita (1/4/2003).

3.3.4Métodos de implantacdo, colheita das plantas e célos para avaliacdo da
eficiéncia de utilizagéo do fertilizante nitrogenad-""N (EUFN).

3.3.4.1Instalac&o das microparcelas com o fertilizante eiguecido->N

Durante a aplicagéo do fertilizante nitrogenado exaial, interrompeu-se a aplicagéo
do mesmo em microparcelas de 1,5 m de comprimémtorg 8) nos tratamentos T3, T4 e
T5 e aplicou-se fertilizante enriquecido cdm (*): (00-70*-42-00-00, 00-00-4Z0*-00 e
00-00-4235*-35*). Instalaram-se duas ou quatro microparcelas eta parcela principal,
dependendo do tratamento, para cada época deca@iplic@ uso de duas parcelas por época
deveu-se a aplicacdo de fontes distintas de N,gooiente o N-amonio do SA ou do NA foi

marcado con®N, ou seja, foram aplicados 70 kg'hde N, mas apenas 43 kg'tea forma
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de N-amonio. Na colheita selecionou-se 1 m centidhendo-se todas as plantas das duas
linhas laterais a faixa de aplicacdo do fertilizarddotando-se o seguinte procedimento: a)
determinou-se o0 numero de plantas e espigas dadidbas conjuntamente; sendo o restante
do procedimento semelhante ao descrito no expetinien

Nos tratamentos com mistura de SA e NA foram d&idais duas microparcelas
sendo que em uma aplicou-se 8N- (3,09 + 0,02% de atomo$N) + NA (0,366% de
atomos™N) e, na outra SA (0,366% de atoniaN) + NA-""N(3,03:t0,01% de atomo¥N),
obedecendo-se a dose, proporcéo entre fontes e deoaolicacéo. A aplicacdo ora cdmh-
SA, ora cont°N-NA, denominada de técnica do espelho, objetiveantificar isoladamente o
N aproveitado (recuperado) de cada fonte e em épdaa (eficiéncia da fonte), ja que a

marcacdo nas duas fontes foi noN¥, . Os calculos de recuperacdo B seguiram o

mesmo procedimento descrito na segunda cobermiexperimento 1.

o 0,80 m

Mistura SA(*>N) +
NA (comercial)

15m

Mistura NA (1°N)
+ SA (comercial)

1,5m

4,8 m
=== Fertilizante comercial
.......... Linha de semeadura
=== Fertilizante marcado

Figura 8. Esquema de aplicagdo do fertilizante gelecido na fazenda Pinusplan
(experimento 2).
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3.4Determinagdes comuns aos dois experimentos

3.4.1 Cobertura do solo

Em 14/5/2002 foi realizada colheita de todo makeregetal que recobria o solo
(vegetativo e ndo vegetativo), na entrelinha deeselura das culturas de coberturas (milheto
e aveia preta), para determinagdo de massa deiansgén (MMS). Colheram-se 5 amostras
aleatdrias na area experimental, em um metro qdadfant).

Em 20/7/2002, no experimento 1, foi realizada ncwetheita de material vegetal
(vegetativo e ndo vegetativo), na entrelinha deeseltra do milheto e na linha de semeadura
para determinacdo de MMS. Colheu-se uma amostrpgroela, em um metro quadrado, em
cada tratamento previamente adubado (110-00-443085300-44-65-00 e 20-00-44-70-20) e
nos tratamentos ainda ndo adubados (00-00-44-000085-44-65-00, 00-00-44-90-20 e 00-
00-44-90%20), colheu-se uma amostra por tratamento, desdarise a mais discrepante,
para obter trés repeticdes por tratamento (entsedgie os tratamentos que néo receberam
adubacao, em principio, ndo deveriam diferir estresendo considerados testemunha). Na
linha de semeadura, o nimero de amostras colhimlargiamento foi semelhante, em um
metro linear. No experimento 2 colheu-se apenassaa®na linha de semeadura da aveia,
em 23/9/2002, seguindo o mesmo procedimento adatadexperimento 1, ou seja, uma
amostra por parcela no tratamento previamente adufY®-00-42-00-00) e uma nos demais
tratamentos ainda ndo adubados (00-00-42-00-00,082-00-00, 00-00-42-70-00, 00-00-
42-35-35), descartando-se a mais discrepante, qatex trés repeticdes por tratamento,
considerando este o tratamento ainda nédo fertdifeestemunha).

Antes da semeadura do milho, em 6/11/2002 e 4/02/2® experimento 1 e 2
respectivamente, amostrou-se todo material vegetalecobria o solo para determinar o total

de MMS. Para isto foram colhidas amostras ale&deiam um metro quadrado, dentro de cada
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parcela experimental, num total de trés amostnagples por parcela, para formar uma
amostra composta. Todas as amostras foram levadabaratorio, secas a sombra por dois
dias e posteriormente agitadas sobre peneira fisniaa o solo residual e tomadas as massas
totais. A seguir fez-se a subamostragem, e postegitte foram secas em estufa (60°C) até
peso constante, determinando-se 0 seu peso secste Neaterial determinou-se a
concentracao de C-total, N-total e S-total, seng®em nenhum momento as amostras foram

lavadas.

3.4.2 Estado nutricional e determinacdo de acumulo de gres-dia

O estado nutricional foi determinado no estadidlaescimento pleno, colhendo-se
as folhas imediatamente abaixo e oposta a esplegtosamente, em 15 plantas de cada
parcela, nas duas linhas centrais. Separou-se;o teédio da folha e descartou-se nervura
central. O material foi lavado e levado para setagen estufa, sob ventilacdo forcada até
peso constante. Posteriormente estas amostras focédas em moinho de facas tipo Willey
e realizadas as determinagOes dos teores de N, ®a,KMg, S, Cu, Fe, Mn e Zn, segundo
metodologia descrita em Malavolta, Vitti e Olive{{E¥097). Aproximadamente uma semana
antes do ponto de maturidade fisiolégica (PMF) met®u-se a altura das plantas,
mensurando-se a distancia entre o colo da plaatfotha bandeira (Gltima folha abaixo do
pend&o); a distancia dos entrends e o didmetrootfieocforam determinados no entrend
imediatamente abaixo da insercdo da espiga, sestds medidas tomadas nas duas linhas
centrais de cada parcela. O PMF foi determinaddocore observacao visual da “camada
negra” formada entre o ponto de insercédo do gr@sabugo (FANCELLI; DOURADO

NETO, 2004). A soma caldrica ou numero de graud@i) para o florescimento (GPe
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para o PMF (GBhy), foi determinado conforme Gadioli et al (2000}jlizando dados
climatoldgicos obtidos nas estagdes meteorologiaadazendas.

Célculo dos graus-dia:

Nl T max + T min.
GDﬂ:Z [ ( )ﬂ |)

5 —Tb ] (se Tm > Tmaxe Tmin > Tb)
i-1

N [ (Tm+Tmin,)

GD,= Z —Tb ] (se Tmayx> Tm e Tmin> Th)

i-1 2
Npmf . in
GD = Zl: [ (T max ;Tmm') —Tb | (se Tm> Tmaxe Th < Tmir)
o m+Th _
GD,= . | % ~Tb ] (se Tmax>Tm e Th < Tmip).

i-1
em que: Tmaxe Tmin referem-se respectivamente, as temperaturas (&yma e
minima diaria do ar, e Tb e Tm as temperaturasibadarior (10°C) e superior (30°C) da

cultura, respectivamente.

3.4.3 Produtividade da cultura do milho

A produtividade de gréos e de MMS da parte aéredinoero de espigas e o estande
final foi determinado da seguinte forma: 1) em 3(dimeares determinou-se o nimero de
plantas e o niumero de espigas; 2) cortaram-seataplna regido do colo; 3) determinou-se o
peso total (30 m); 4) separou-se de todo matel@dtoriamente, cinco plantas inteiras, sendo
retiradas as espigas, as quais foram debulhadagios separados, restando apenas a palha
(sabugo+colmo+folhas), que foi triturada e subamadst para determinacdo da umidade,
moida finamente para determinacdo de N e S tdiisp restante das plantas, as espigas

foram retiradas, contadas e debulhadas, sendo &ss gresados e subamostrados para
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determinagédo da umidade e posterior correcéo dosegade produtividade para 13%; 6) o
peso da massa de matéria total (parte aérea) tminti@eado pela diferenca entre peso total
dos 30 m lineares colhidos menos o peso dos g@essumo das atividades desenvolvidas

nos dois experimentos pode ser observado no ANEXO A

3.4.4 Determinacdes analiticas

a) Carbono, nitrogénio e enxofre na MMS das plan@sobertura e na MMS da
cultura do milho: realizadas no Laboratorio dedpos Estaveis, do CENA/USP. O N foi
extraido e determinado por digestdo-destilacdo dfjedS-total por turbidimetria, usando
digestéo alcalina na conversédo de S-organico df@esuconforme Rossete et al. (2004) e o
C-total em espectrometro de massas automatizadelmm@dNCA-SL, da Europa Scientific
Ltda (BARRIE; PROSSER, 1996).

b) N-total e abundancia deN (feitas apenas no material que recebeu fertliaac
enriquecido em™N): as determinacdes foram feitas em espectromeo massas
automatizado modelo ANCA-SL, da Europa Scientifidd (BARRIE; PROSSER, 1996).

c) Analises foliares: as determinacbes de macroiceonutrientes foram feitas no
laboratério Unithal (Tecn. e Com. Prod. Agrop. Lttab.Folha/Solo, Ins. Agropec., Aguas),
Campinas.

d) As caracteriza¢des quimicas e fisicas de tereaf feitas nos laboratorios de solos

do Instituto de Ciéncias Agrarias, da Universidadderal de Uberlandia.
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3.4.5 Andlise dos resultados

Os resultados foram submetidos & analise de vaaiaks causas de variacdo
significativas relacionadas a cobertura do solarfosubmetidas ao teste de Tukey a 10% de
probabilidade; e as relacionadas a cultura do nitiraparadas ao teste de F para contrastes
ortogonais a 10 % de probabilidade. Os tratament@sn agrupados para a criagcdo de cada
contraste de acordo com a semelhanca nas épocaplidacdo do fertilizante. Foram
realizados também testes de correlacdo de Peargom @&gumas varidveis, sendo o0s
resultados de correlagéo expressos na forma deiengé de determinacéo YR que nada
mais é do que o quadrado do coeficiente de co&elde Pearson (r). O pacote estatistico

utilizado foi o SAS.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1Experimento 1
4.1.1 Produtividade de massa de matéria seca do milheto

A produtividade de massa de matéria seca (MMS) dbeta aos 98 dias apés a
semeadura (DAS) néo foi influenciada pela adubag#éogenada de semeadura se comparada
ao tratamento testemunha (ANEXO B). A cultura pmdil06 kg hd de MMS em média,

com alto coeficiente de variagao (77%), que ocodeido ao déficit hidrico (Figura 9).
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Figura 9. Temperatura e pluviosidade durante ooderide desenvolvimento da cultura do
milheto na Fazenda Canada, entre os dias 13 deal20 de julho de 2002
(experimento 1).

Além da baixa pluviosidade no periodo pés-semeaduiendo as chuvas acumularam
apenas 72 mm, as temperaturas minimas médias d&s @e abril, maio e junho foram de
20, 18 e 16°C respectivamente (Figura 9), o que pedreduzido o potencial de acimulo de
MMS da cultura. Na regido, 72 mm de chuva n&o Sggni um valor tdo discrepante para 0s

meses de maio, junho e julho, todavia; houve nilliscéo destas, que se concentraram no
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més de maio. Entre 20/5 e 20/7 ndo houve chuvayenimppossibilitou a cultura de se
desenvolver. Alvarenga et al. (2001) observaramajgemas culturas de cobertura de solo
produziram até 6 t Hade MMS na mesma regido, porém destacaram que 99% d
pluviosidade no periodo ocorreu no més de mar¢csmueanés de semeadura das culturas. A
semeadura tardia foi um dos principais fatores ogporcionou baixa produtividade do
milheto, pois se a mesma fosse efetuada até o enémd;o, a probabilidade de sucesso seria
maior em relagdo as épocas mais tardias (FONTEXB)1Hsse efeito pode ser observado no
trabalho de Lara Cabezas (2001) em que o milhatdugiu 5,3 t hd de MMS, quando
semeado em 22 de marco.

Segundo Squire; Ong e Monteith (1987), quandoroacke torna seco a produtividade
de MMS da cultura pode ser drasticamente reduzdb2dpara 1,5 t Ha entretanto, fatores
como a temperatura e o fotoperiodo podem influitempo entre a emergéncia e a colheita
do milheto, podendo, também, reduzir sua prodiaed (MAHALAKSHMI; BIDINGER,
1985). O milheto acumulou em média 106 kg ba MMS, o que representou um actimulo da
ordem de 1,1 kg hadia®. Torres et al. (2004) observaram na mesma regiis,safras
2000/2001 e 2001/2002, que o milheto semeado emstagd manejado aos 110 DAS,
produziu 10,3 e 3,62 t Hadle MMS respectivamente, o que resultou em actorig3 kg ha
! dia* e, segundo os autores, a variacdo nos resultaglpsodutividade de MMS ocorreu
devido as condi¢Bes adversas de distribuicdo deashibilva (2005) semeou o milheto em
setembro e observou produtividade média de 6,85 tlh MMS, tendo condigdes climaticas
favoraveis no periodo do estudo.

Em um estudo de comparacéo de cultivares de mifhétola, submetidas a diferentes
épocas de semeadura (janeiro e abril) e a difeygulieviosidades (280 mm e 50 mm),
respectivamente, Geraldo et al. (2002) observaraen acultivar BRS 1501, semeada em

abril, resistiu ao déficit hidrico e produziu 2f7Bat em relacdo a cultivar mais comumente
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utilizada, BN 2, que produziu 3,11 t‘hquando semeada em janeiro, sendo a cultivar BRS
1501 indicada para condicdes de deficit hidricqguBdo os autores, além da influénica do
déficit hidrico, reduzindo a produtividade, fatommmo fotoperido e termoperiodo foram
determinantes na reducdo do acumulo de MMS quandoltara foi semeada em abril.
Estudando diferentes épocas de semeadura, Glidetiretto e Malheiros (2000) observaram
gue os mesmos genoétipos de milheto semeados emmhovee em margo produziram,
respectivamente, 6,6 e 2,8 t'hde MMS, evidenciando o efeito de época de semaauttur
produtividade da cultura. Lemos et al. (2003) aaliakem trés épocas de semeadura do
milheto (5/3, 25/3 e 19/4) também observaram melesenvolvimento na semeadura tardia,
em funcdo de menores temperaturas e de deficibfriaa.

Neste contexto, ficou evidente a influéncia dasdagies climaticas na reducdo da
produtividade da cultura. E importante salientartiam que a quantidade de palha produzida
pelo milheto foi muito baixa e, nesta situacéo,ged considerar que a area ficou em pousio

durante a entressafra.

4.1.2 Massa de matéria seca dos residuos culturais da trh antecessora e de espécies

de plantas espontaneas

Em maio de 2002 o solo apresentava uma cobertua38et had de MMS (Figura
10), representada por plantas espontaneas (moviaas} e residuos culturais da cultura da
soja, que segundo Malavolta, Vitti e Oliveira (1p87Tormena (1996), podem chegar até 5t

ha.
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Epoca das colheitas de material (2002)

Figura 10. Massa de matéria seca dos residuosraigltda soja e de espécies de plantas
espontaneas na entrelinha de semeadura do milneio € julho) e em é&rea total
(novembro), na regiéo do Triangulo Mineiro no ard2@02.

Posteriormente, tanto em julho como em novembr2082, ndo se verificou efeito da
adubacao nitrogenada aplicada no milheto, em atwihre a produtividade das plantas
espontaneas da area, indicando que, como no mikk&tms espécies ndo foram influenciadas
pela adicdo de N. O baixo crescimento das plangagérea ocorreu pela falta de chuvas
durante este periodo (Figura 3), pois, apesar derhd disponivel no solo, as chuvas
comecam a cair com mais frequéncia a partir dode@ovembro. Em média, a superficie do
solo apresentou 4,58 e 3,37 t'le MMS em julho e novembro, respectivamente.

No periodo de maio a novembro de 2002 houve redoug&obertura do solo de 3,98 t
ha', aproximadamente 23 kg "hadia’, fato decorrente das temperaturas elevadas e da
presenca de algumas chuvas no periodo (Figuraug)farneceram umidade ao sistema e
favoreceram a decomposi¢cdo do material. A maioa td® decomposi¢cdo no primeiro
intervalo foi favorecida pela maior umidade do soksse periodo, além da natureza do

material, que apresentava menor relacdo C/N, paftmiente por se tratar de residuos da
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cultura da soja. Segundo Bertol et al. (1998), @ntaxa de decomposi¢cdo do material no
inicio é explicada pelo ataque microbiano & fragéis facilmente decomponivel do residuo
nessa fase, composta por protéinas e carboidiaiptes, em relacdo ao ataque de compostos
mais resistentes na fase final, tais como ligninalelose. E importante salientar, ainda, que a
partir de setembro ocorreram algumas chuvas naagefiito que estimulou a germinagéo de
algumas espécies de plantas espontaneas, quenadiciouma pequena quantidade de palha
ao final do periodo de avaliagdo (novembro).

Antes da semeadura do milho apenas as quantidad®sd residuo e a relacdo N/S
apresentavam diferencas significativas entre tratéms (Tabela 4). Verificou-se que a area
experimental estava homogénea, sendo as difersigiaicativas na quantidade de S e na
relacdo N/S no tratamento T4 devido, provavelment@aior quantidade de palha e a maior
concentracdo de S nesse tratamento. As quantidaddd/S variaram de 2,63 a 4,45 kg'lha
estando abaixo do valor considerado como ideal p=dertura do solo em SSD
(ALVARENGA et al., 2001). Os valores observadosraboram com as observagdes feitas

por Bertin et al. (2003) e Torres et al. (2004)&@wen de pousio.

Tabela 4- Influéncia de diferentes épocas de aglwada adubacgdo nitrogenada na
produtividade de massa de matéria seca (MMS), oaseatracdes e no conteddo
de carbono (C), nitrogénio (N) e enxofre (S) demifites residuos vegetais antes
da semeadura do milho.

Aplicacdo do N MME& C™ N S® C-total® N-total® S-total C/N'® C/S® N/S
SC-PS-S-12Co-22Co tha ——gkf—— kg ha——

00-00-44-00-00 3,67 374 12,31,0 1374 45 3,7b 30 374 12,3ab
110-00-44-00-00 2,72 363 12,51,1 990 34 3,0b 29 330 11,4bc
45-00-44-65-00 350 376 11,9,86 1313 39 3,0b 33 437 13,1ab
00-45-44-65-00 4,45 381 11,9,23 1696 53 5,5a 32 310 9,7c
20-00-44-70-20 2,63 377 12,4,09 991 33 2,9b 30 346  11,4bc
00-00-44-90-20 3,78 380 12,091 1435 47 3,4b 31 418 13,6a
00-00-44-98%-20 2,86 373 13,11,07 1068 37 3,1b 28 349 12,2ab
Média 3,37 375 12,31,04 1267 41 3,6 31 366 12,0
CV% 23 4 17 20 25 30 31 21 19 10

Médias seguidas de letras diferentes na coluneedif@elo teste de Tukey a 10%3. ndo significativo. (T1) 00-
00-44-00-00; (T2) 110-00-44-00-00; (T3) 45-00-44@&% (T4) 00-45-44-65-00; (T5) 20-00-44-70-20; (T&)-
00-44-90-20 e (T7) 00-00-44-9%20, cuja seqiiéncia para cada tratamento corresgommiantidade de N em
kg ha® aplicado na semeadura da planta de cobertura{®i)o (5) dias antes da semeadura do milho (PS) —
semeadura do milho (S) — cobertura no milho comf&@#as estendidas (12Co) — cobertura no milho 8et
folhas estendidas (22Co).
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As relacdes C/N, C/S e N/S foram, em média, 31, 8@, respectivamente, sendo
observadas diferengas significativas apenas nea@Ib/S do material. O tratamento 00-45-
44-65-00 apresentou a relacdo N/S mais estrei@rieimte da maior quantidade de S na
palha em relacdo aos demais. A C/N média de 3lyndega literatura, pode provocar
imobilizacdo de N durante a mineralizacio da péfifs, 1999). Porém, como observado, a
mineralizacdo da palha para as condi¢cbes de Ceéachwito rapida (Figura 11), o que
provocaria uma imobilizacéo do N do fertilizante pon menor periodo de tempo em relacéo
as condi¢des encontradas nos estados do Sul dib, Baendo o processo de imobilizacéo
ndo ser tdo determinante na caréncia de N no monpéstsemeadura na regido do Cerrado.
As variacdes de resultados de relagdo C/N nosuesigdodem ocorrer devido a presenca de
diferentes espécies espontaneas na area, as eariagfestadio fenolégico das mesmas, no
estado nutricional, nas condi¢des de colheita denmae do proprio método de analise.

No momento da semeadura, apesar do uso de implesreséquados ao SSD, ocorre
revolvimento do solo na faixa de incorporacgéo dtlifeante e da semente, fator que, aliado a
aplicacdo de herbicidas dessecantes, umidade feelar&@aumento do contato residuos/solo,
ativaram o processo de mineralizacdo da palhaggqde provocar, apos algumas semanas,
mineralizacdo de parte dos residuos, reduzindo bertoa do solo. O residuo que se
encontrava sobre o solo antes da semeadura do teitham potencial de disponibilizar 41
kg ha' de N e 3,5 kg hiade S, apds sua mineralizacéo (Tabela 4).

E importante salientar que na area experimentalimagomo em todo talhdo,
observou-se a presenca abundante de timketechrus echinatyso qual colaborou com a
MMS total em novembro. Favero et al. (2000) obsemvaque espécies espontaneas, na
regido do Cerrado produziram até 3,7t teiclando cerca de 68 kg hde N-total, sendo que

37% do total de MMS era timbete. Shiaku (2002) akss que o timbete tem como



59

caracteristica desejavel para a regidao do Cerradmsisténcia ao déficit hidrico e sistema

radicular agressivo, chegando a 1,5 m de profudéida

Figura 11. Vista da éarea experiental antes da do milho (30/9/2002), apds a
emergéncia (15/11/2002) e no estadio de floresdmeta cultura do milho
(10/1/2003), demonstrando a mineraliza¢do da pahads-semeadura.

4.1 .3 Estado nutricional da cultura do milho

As épocas de aplicacdo do N afetaram significaterdenas concentracdes foliares de
N (Contraste 1), de P (Contraste 1, 2 e 6), deCoetfaste 2 e 3) e de S (Contraste 3 e 6),
sendo que para o K e Mg ndo foram observadas difasesignificativas (Tabela 5). A
concentracdo de N no tecido foliar variou entree338 g kg, estando acima do valor
considerado adequado para a cultura do milho, codMartinez; Carvalho e Souza (1999),
indicando que a planta estava bem nutrida em @lagte nutriente, podendo, inclusive, ter
ocorrido consumo de luxo. E importante observar gugbrido utilizado no experimento
respondeu a alta dose de N, conforme se verifiosuesultados de produtividade de gréaos, o
gue pode explicar as concentracdes foliares mavs@as que a recomendada na literatura.

A concentragdo de N foi significativamente supemprando este foi adicionado

complementarmente a adubacdo de semeadura emoréaigBtemunha (Contraste 1) ou
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quando se comparou o tratamento 45-00-44-65-0045004-65-00 (Contraste 6), indicando
maior concentracdo para o primeiro. Apesar dasetif@as significativas, observou-se que
mesmo na auséncia da aplicacdo de N complementadudacdo de semeadura, as

concentracdes foram adequadas para a cultura.

Tabela 5- Contrastes calculados para a conceatdg@nacronutrientes nas folhas da cultura
do milho em relacdo as épocas de aplicacdo da edmb@trogenada. Teores
considerados adequados para a cultura (MARTINEZRZALHO; SOUZA,

1999).
Contraste N P K Ca Mg S
g Kg

1.T1 vs Demais 33 x 36* 3,3 X 3,6%* 25 x 26 1,8% 1,8x1,7 1,9x2,1
2.T2;T6;T7 vs T3;T4;T5 36 x 37 3,5 x 3,6** 25 x 27 2,0 x 1,5** 1,7x1,7 ,0Xx2,1
3. T2 vs T6;T7 35 x 36 3,4%x3,5 24 x 26 16x22*1,6x1,8 1,7x2,1*
4.T6 vs T7 35x 37 3,6x3,4 25 x 26 19x2,4 A197 22x2,0
5.T5vs T3;T4 37 x 37 3,7%x3,6 26 x 27 16x1,4 , 7417 22x21
6. T3vs T4 38 x 35* 3,5x3,7* 27 x 27 1,1x1,7 ,5%19 1,8x2,4*
Média 35,8 3,5 25,8 1,7 1,7 2,0
CV% 6,5 4.6 8,3 24,7 18,7 10,0
Martinez; Carvalhoe 7 5 45 5 2535  17,5-22,5 2,5-4,0 2,5-4,0 1-2

Souza (1999)

* ** refere-se ao nivel de significancia peloteede F na analise de varidncia para contrastegais a 10 e
5%, respectivamente. (T1) 00-00-44-00-00; (T2) 0@e44-00-00; (T3) 45-00-44-65-00; (T4) 00-45-44&5-
(T5) 20-00-44-70-20; (T6) 00-00-44-90-20 e (T7) @B44-90R-20, cuja seqiiéncia para cada tratamento
corresponde & quantidade de N em k§ &glicado na semeadura da planta de cobertura{8iBfo dias antes
da semeadura do milho (PS) — semeadura do milhe ¢Bpertura no milho com 5-7 folhas estendidaSql&
cobertura no milho com 9-10 folhas estendidas (R*Co

A concentragdo de P no tecido foliar do milho fafluenciada significativamente
pelas épocas de aplicacédo de N e variou entre 3,3 g k' (Tabela 5). Houve aumento na
concentracdo de P quando se comparou a média ataméntos testados e a testemunha
(Contraste 1) e na comparagédo entre as aplicac@iesem distribuidas no tempo em relagao
a aplicacdo em uma ou duas épocas (Contraste @s Eesultados, possivelmente, estdo
ligados a um maior aproveitamento do N, que podééaeficiado a absorcdo de outros
nutrientes. Segundo Bull (1993) existe interacdcedd e P e, mesmo em solos com elevados

teores de P, € marcante a influéncia do N, em &umlgh aumento do sistema radicular.
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Observou-se também que o tratamento T4 (00-45-420%=presentou maior concentragao
de P em relacdo ao tratamento T3 (45-00-44-6500Nttaste 6). A provavel explicacdo para
0 aumento de P no contraste 6, apesar da mendficéignia, deveu-se ao nutriente em
questdo ao sistema de cultivo. Sabe-se que entrautiientes, o P apresenta maior
variabilidade no solo sob SSD (NICOLODI; ANGHINONSALET, 2002), devido ao ndo
revolvimento e a formagéo de faixas ricas em Pu® mpde ter influenciado este resultado,
uma vez que a area estava no seu 5° ano de ciléivdistribuicdo horizontal do P ainda néo é
homogénea.

A concentracdo de Ca foliar aumentou quando a&aggdlc de N foi efetuada em uma
ou duas épocas em relagdo a melhor distribuicdtempo (Contraste 2), havendo também
efeito positivo para a aplicacdo do N todo em doibarem relac@o a aplicacdo na semeadura
da planta de cobertura (Contraste 3). Embora tentistido um efeito significativo da
aplicacao de N na concentracdo de Ca foliar emmalgatamentos, suas concentragdes, assim
como as de Mg, estdo abaixo dos niveis minimosidenaslos adequados para cultura do
milho (Tabela 5).

Este resultado pode ter relagdo com as concentagstes nutrientes no solo. Antes
da semeadura o solo apresentava 1,2 e 0,4 cmbdlde Ca e Mg, respectivamente (Tabela
3), valores considerados baixos, segundo AlvareztVal. (1999). Na semeadura foram
aplicados 30 kg hade Ca e 10 kg Fade Mg, quantidades que poderiam suprir parte da
caréncia destes nutrientes. Segundo Bull (199%céssario aproximadamente 40 kg b
cada um desses nutrientes (contetido na parte péamage atingir até 9,0 t"hae gréos. As
quantidades aplicadas foram menores que as recaa@hdoara a cultura, o que pode
explicar a aparente caréncia de Ca e Mg, pois Besmestdo abaixo da necessidade da

cultura.
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Salienta-se, entretanto, que as calibracdes ddemigis foram feitas em solos
cultivados sob SPC em que o comportamento tantoutfiara como dos nutrientes no solo
podem ser diferenciados quando se utiliza o SSBugsintomas visuais de deficiéncia ndo
foram observados. Mesmo quando o solo apresentwresteadequados desses nutrientes,
constatou-se concentrac¢des foliares menores dagjuoensideradas adequadas para a cultura
do milho sob SSD na regido do Cerrado (LANGE, 20B8@)sse contexto, mesmo o hibrido
utilizado no estudo pode também apresentar variagd@oncentragfes foliares de nutrientes
em relacdo aos padrdes recomendados. O trabalBohtiadwein e Gianello (2004) abordou
uma série de duvidas e questionamentos com relgdwvas calibragbes que devem ser
feitas para o cultivo em SSD.

A concentragdo de S no tecido foliar foi influenl@asignificativamente pelas
diferentes épocas de aplicacdo de N, variando érifre 2,4 g kg, estando dentro da faixa
considerada adequada para a cultura. Até mesmas@aaa da aplicacdo de N suplementar a
adubacdo de semeadura, a concentracdo de S falaal#egporém, isto pode também ter
ocorrido devido a um efeito de concentracdo, emdarda menor produtividade de MMS da
cultura neste tratamento. Houve aumento na coraggrde S quando todo o N foi aplicado
em cobertura (Contraste 3) em relagédo a sua afticag semeadura da planta de cobertura ou
quando este foi aplicado mais proximo da semeadinailho (Contraste 6). Esse resultado
sugere, possivelmente, um menor aproveitamento do Sulfato de aménio (SA) quando
uma parte ou todo o fertilizante é aplicado antatgmente, na semeadura da planta de
cobertura. Em relacdo as diferentes fontes de Mt(@ste 4), ndo se verificou diferenca
significativa nas concentragbes foliares, apesabsiealores serem superiores quando se
utilizou somente SA em relacéo a mistura uréia ()A. Provavelmente a aplicacéo de 20
kg ha' de N na forma de SA, com o concomitante fornecimee 24 kg ha de S, no estadio

de 9-10 folhas, forneceu o S necessario a cultura.



63
Em relacdo aos micronutrientes, a concentracéoode (B) (Contraste 1), de cobre
(Cu) (Contraste 1, 2 e 5), de ferro (Fe) (Contré)tele manganés (Mn) (Contraste 1, 2, 3 e 4)
e de zinco (Zn) (Contraste 5) foram influenciadel&p diferentes épocas de aplicacdo do N

como dose suplementar a adubacéo de base (Tabela 6)

Tabela 6- Contrastes calculados para a concentcag@aicronutrientes nas folhas da cultura
do milho em relacdo as épocas de aplicacdo da edmbdtrogenada. Teores
considerados adequados para a cultura (MARTINEZRZALHO; SOUZA

1999).

Contraste B Cu Fe_ Mn Zn
mg Kg———

1.T1 vs Demais 16 x 11** 13 x 15** 108 x 123 2848 44 x 56
2.T2;T6;T7 vs T3;T4;T5 11 x 12 14 x 15** 120 x 126 34 x 37** 54 x 58
3.T2 vs T6;T7 11x11 13x 15 107 x 126 30 x 42** 4 %459
4.T6 vs T7 11 x 10 14 x 15 115 x 137 37 x 47** 581
5.T5vs T3;T4 13x12 17 x 15** 110 x 134 33x31 3 X/51*
6. T3vs T4 12 x11 15x 15 162 x 106* 30x32 151)2¢
Média 12 14,5 121 33 54
CV% 17,5 7.2 29,1 9,8 23,4
Martinez; Carvalho e
Souza (1999) 4-20 6-20 20-250 20-150 20-70

* ** refere-se ao nivel de significancia peloteede F na analise de varidncia para contrastegais a 10 e
5%, respectivamente. (T1) 00-00-44-00-00; (T2) 0@e44-00-00; (T3) 45-00-44-65-00; (T4) 00-45-44&5-
(T5) 20-00-44-70-20; (T6) 00-00-44-90-20 e (T7) @B44-90R-20, cuja seqiiéncia para cada tratamento
corresponde & quantidade de N em k§ &glicado na semeadura da planta de cobertura{8iBfo dias antes
da semeadura do milho (PS) — semeadura do milhe ¢Bpertura no milho com 5-7 folhas estendidaSqjl&
cobertura no milho com 9-10 folhas estendidas (R*Co

A concentracdo de B no tecido foliar foi superiarando ndo foi aplicado N
complementar a adubag&o de semeadura (Contraste fglacdo a presenca desta, resultado
gue ocorreu, possivelmente, devido a um efeito ateentracdo, decorrente de um menor
desenvolvimento vegetativo da planta. Esperavgpam esta variavel, efeito positivo da
aplicacdo de N em relac@o a concentracdo de Bamoteuma vez que esse micronutriente
encontra-se presente na MOS e, sabendo que acdplicee N estimula a mineralizagao,

ocorreria liberacéo do B da matéria organica aersis.
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As concentracdes de Cu e de Mn aumentaram quandpliseu N complementar a
adubacdo de semeadura (Contraste 1) ou quandooo dplicado mais bem distribuido no
tempo (Contraste 2) em relagdo a sua aplicacdoosesdnenos distribuidas no tempo. Para
Zn e Cu houve também efeito positivo da aplicagéidlgharcelado em trés épocas (Contraste
5) em relac@o a aplicacdo apenas em duas épocste déso, é possivel que a dose de N
aplicada no estadio de 9-10 folhas tenha beneficéadbsorcdo desses micronutrientes, pois
pode ter ocorrido queda do pH do solo, o que awneatdisponibilidade destes nutrientes,
época esta que coincidiu com a alta demanda diemtets pela planta.

Para Mn, a aplicacdo de altas doses de N concestexd uma Unica época, no pés-
semeadura, podem ter provocado queda do pH doesalomo conseqiiéncia, aumento da
disponibilidade desse nutriente, consequentemauateento na concentragéo foliar (Contraste
3). A aplicacdo de diferentes fontes de N (UR e @&#f)bém afetou a concentracdo de Mn,
que apresentou concentracdo superior no tratanprgorecebeu 90 kg hade N-UR em
relacdo a aplicagcdo de 90 kg'hde N-SA. De modo geral, os resultados ndo acusaram

caréncia de micronutrientes nas folhas da cultarmaitho.

4.1.4 Produtividade de gréos, massa de material seco rdeial e ciclagem de N e S na

palha da cultura do milho.

As épocas de aplicacdo do N afetaram significatérgen a produtividade de gréos
(Contraste 1 e 2), de MMS (Contraste 1), ndo imitiendo o indice de colheita (IC) (Tabela
7). A produtividade de grdos aumentou quando fapheados 110 kg hade N como dose
suplementar a adubacédo de semeadura em relac8éreimudesta (Contraste 1), ocasionando

um ganho de 1,21 t Hade gréos, correspondendo a 20% de acréscimo eacela
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testemunha. Escosteguy; Rizzardi e Argenta (19@Mbém observaram aumento na
produtividade do milho quando aplicaram 80 ou 16®&" de N em cobertura, parcelados ou
ndo, em relagdo auséncia desta, em SSD. Resusiani@thantes foram observados por Basso
e Ceretta (2000), Porto et al. (2004) e Mannigedl e€2004), porém, estes autores omitiram
totalmente a aplicacdo de N na testemunha. Lar@aZasbet al. (2004b) estudando fontes
nitrogenadas no sistema Santa Fé, na mesma prageiedbservaram resposta para aplicacéo
de N em cobertura comparada a auséncia destaneidddo a condicdo de alta fertilidade do
solo, pois nos tratamentos que receberam N somemtesemeadura (35 kg Haa
produtividade foi de 7,3 t Hade grdos, produtividade esta considerada altaegiia do

Cerrado.

Tabela 7- Contrastes calculados para a produtieidigdgraos, massa de matéria seca (MMS)
e no indice de colheita em relacdo as épocas tagid da adubaco nitrogenada.

Contraste Graos MMS IC
—thad — —thd—

1.T1 vs Demais 6,22 X 7,43** 6,79 x 7,87** 0,44 4B
2.T2;T6;T7 vs T3;T4;T5 6,85 x 8,02** 7,65x 8,10 40.x 0,46

3. T2 vs T6;T7 6,78 x 6,89 7,63 x7,66 0,44 x 0,44
4T6Vvs T7 7,28 x 6,50 7,95x 7,38 0,44 x 0,43
5.T5vs T3;T4 8,15 x 7,96 7,91 x8,19 0,47 x 0,46
6. T3vs T4 7,76 x 8,15 8,12 x 8,26 0,45 x 0,46
Média 7,26 7,72 0,45

CV% 12,5 9,6 6,6

*

, **: refere-se ao nivel de significancia pelotiede F na andlise de variancia para contrastegamrais a 10 e
5%, respectivamente. (T1) 00-00-44-00-00; (T2) 00e44-00-00; (T3) 45-00-44-65-00; (T4) 00-45-44&5-
(T5) 20-00-44-70-20; (T6) 00-00-44-90-20 e (T7) @B44-90R-20, cuja seqiiéncia para cada tratamento
corresponde & quantidade de N em k§ &glicado na semeadura da planta de cobertura{8iBfo dias antes
da semeadura do milho (PS) — semeadura do milhe ¢Bpertura no milho com 5-7 folhas estendidaSqjl&
cobertura no milho com 9-10 folhas estendidas (R*Co

A aplicacéo da dose de N parcelada no tempo, esnodoirés parcelamentos (T3, T4
e T5), também aumentou em 17% a produtividadetivafaente a aplicacdo de maiores
doses (90 ou 110 kg hrem uma época (Contraste 2), o que equivaleu gamho de 1,17 t

ha' de grdos. Segundo Fancelli (2000) o potencial delygdo do milho é definido
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precocemente, por ocasido da emissdo da 42 ah@? fethpa definida como diferenciagéo
floral. A confirmagcdo do numero de fileiras (ov&diamcorre por ocasido da 72 e 92 folha
completamente expandida. Nesse contexto, os tratamque receberam parte do N antes da
semeadura (T3, T4, T5) podem ter sido beneficigpdouma maior disponibilidade de N no
momento da semeadura, uma vez que o N aplicademeaslura pode, em parte, ter sido
imobilizado, sabendo que na ocasido a superficisotto apresentava uma MMS proxima a
3,37 t h& com relacdo C/N igual a 31.

As maiores produtividades observadas para uma meligtribuicdo do N em
diferentes épocas podem estar relacionadas tambéondicées de pluviosidade do periodo,
pois no més de dezembro de 2002, época das caseraupluviosidade acumulada foi de 380

mm, podendo ter provocado lixiviacdo, ddO, e SO;2 em todos os tratamentos, com

destaque para aqueles que receberam as maioresafnsema Unica aplicacdo (T6 e T7).
Apesar de a literatura nacional ndo apresentarosioésultados referentes a lixiviagdo de N,
alguns trabalhos relatam perdas expressivas dassente, conforme revisdo de Gava
(2003). Entretanto, este autor ndo verificou emestudo tal evento, apds aplicar até 200 kg
ha' de N em um solo com 510 gkge argila sob pluviosidade préxima a 200 mm mensai
Além disso, fertilizantes nitrogenados provocamdgudo pH do solo e alteragdo no indice
salino, aumentando a pressdo osmotica da solucdd AMOLTA; PIMENTEL-GOMES;
ALCARDE, 2002), o que pode ter prejudicado a caligquando se aplicou 90 kg'hde N em
uma Unica operagéo, em um solo com apenas 205 gl&kargila. Aliado ao possivel dano
das altas doses aplicadas em uma Unica época TJ,8pdde haver também danos mecéanicos
ao sistema radicular quando o N é incorporado do so estddio de 5-7 folhas,
comprometendo a densidade e a distribuicdo desrgdiZ&NCELLI; DOURADO NETO,
2004). Esse tipo de injaria pode ter acontecido tedos os tratamentos, porém, nos

tratamentos que ainda ndo haviam recebido parké glgplementar a adubacé@o de semeadura,



67
o dano pode ter sido mais severo, por um possiwrlomdesenvolvimento do sistema
radicular, em relacdo a tratamentos que ja hawsebido N antecipadamente.

Em relacé@o as condi¢Bes pluviais, € importante@at@ara o fato que entre a primeira
cobertura (19 DAE) e a segunda cobertura (30 DAR)luviosidade acumulada foi de 182
mm, sendo 153 mm concentrados em apenas 5 diestr@aa segunda cobertura (30 DAE) e
o florescimento (52 DAE), a pluviosidade foi de 282n, sendo observadas pluviosidades
diarias de até 70 mm, evento que, provavelmentee per favorecido a lixiviagcdo tanto de

NO, com deSO,* no perfil do solo, principalmente, levando-se emsideracdo a textura

do mesmo.

Segundo Sousa e Lobato (2004), quando fertilizamitesgenados sdo aplicados na
forma de aménio ou em outra forma, por exemplo majdjue seja transformada eiH, ,
enquanto a nitrificacdo ndo se completa, tem-segawbilidade do N no perfil, mas com o
solo umido, a nitrificac@o é rapida e, num peridddrés a quatro semanas, todo N estara na
forma deNO;, propenso a lixiviagdo. Basso e Ceretta (2000)ie@ram que, apds aplicarem
N em pré-semeadura (até 90 kg'haouve pluviosidade de 243 mm em 23 dias, eveu
promoveu forte lixiviacdo de N, com consequente anaabsor¢cdo do nutriente, conforme
analise de tecido da planta. Resultados semelhdntas obtidos por Wolschick et al.
(2003).

Lera; Cantarella e Bolnhezi (2000), apds aproximaetde 75 dias da aplicagéo de 80
kg ha' de N-UR, observaram que era apreciavel a quartidadNO, na camada de 20-40
cm, salientando que o estudo foi desenvolvido natodsolo roxo, na regido de Ribeirdo
Preto. Nesse mesmo estudo os autores ndo obserddeaencas na produtividade do milho

entre a aplicac@o do N, 45 dias antes da semeadura estadio de 6 folhas do milho.
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Suhet; Peres e Vargas (1985) estimaram que a motagé ddNO, no perfil do solo

apos a aplicacdo de 200 kg'hde N-UR em Latossolo vermelho-escuro de Cerraddep

variar entre 1-1,5 mm no perfil do solo (movime&tagertical) para cada milimetro (mm) de
chuva. Apesar das condi¢goes peculiares de cadedoegto presente experimento, MO,

pode ter se movimentado até 0,5 m de profundidé@i fhim de chuva em 30 dias) ou ainda
mais, em funcdo da textura do solo.

A produtividade média de grdos observada (7,3"} baquadrou-se dentro da média
regional, como relata Santos et al. (2002) quevatiarem 23 diferentes hidridos de milho,
observaram produtividade média de 7,1't.hidesmo em SPC, a aplicacéo de 120 Kgde
N em cobertura no milho, com dois ou trés parcefdase resultou em produtividade média
semelhante a encontrada neste estudo (DUETE, 2Bi@gdu também evidente que as maiores
produtividades observadas condizem com o teto pikaddo hibrido utilizado, que produziu
em diversas avaliacdes de 8,0 a 8,3%t ha

Ao comparar-se a produtividade de grdos do trattan@@-00-44-00-00 (T1) e o
tratamento 110-00-44-00-00 (T2), verificou-se unréacimo de 9% no segundo. Este
resultado sugere que ao menos uma parte do N eapdicBdos na semeadura do milheto
permaneceu no sistema, pois no periodo compreeretitte abril e outubro de 2002, a
pluviosidade foi de 190 mm, bem distribuida no temp que ndo deve ter favorecido a
lixiviagdo de nutrientes. Como mencionado anterant®, neste mesmo periodo houve uma
reducéo de 4,0 t Hana MMS que recobria o solo e, nestas condigbese per ocorrido
imobilizagdo parcial do N aplicado em abril, consteoior liberacdo no inicio das chuvas.
Isto também se confirma nos resultados de prodati do contraste 3, indicando
aproveitamento parcial do N aplicado no milheto.

Apesar de as diferentes fontes de N néo influesiciastatisticamente a produtividade

de gréos (Contraste 4), verificou-se que o tratéonem que se aplicou apenas o0 SA, a
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produtividade aumentou 13% (776 kg'tée gréos) em relacdo & mistura de UR e SA. Este
resultado se assemelhou as observacdes feitasapoidabezas et al. (2005), em que o autor
verificou maior produtividade no milho fertilizadgom SA, tanto em pré-semeadura como em
cobertura, em relagdo ao uso da UR. Nesse trabalpmdutividade foi significativamente
superior para o SA (847 kg hae grédos), resultado que, segundo os autores denterer do
fato de ter havido maior imobilizagdo do N-UR enfagéo ao N-SA, o que retardou a
assimilacédo pela planta, além do fornecimento gel8 SA. Resultados semelhantes para a
produtividade de milho também foram observados lpya Cabezas et al. (2004b), apds
aplicar 104 kg Hade N como UR ou SA, salientando que o uso do $Agrtionou aumento
de 300 kg ha de grdos. Watanabe et al. (2001) observaram nsaweelutividades no milho
quando utilizaram SA como fonte de N em relagdo R, Htribuindo os resultados ao
concomitante fornecimento de S e/ou a possivel méiriviagido do SA. E importante
lembrar que tanto a UR como o SA foram incorporaatosolo (5-7 cm).

A pequena diferenca observada, favoravel ao SAgeatmmente, também néo parece
estar relacionada com a deficiéncia de N ou deiS,panélise do tecido foliar ndo apontou
caréncia de nutrientes no tratamento que recebewe 3R (Tabela 5). Salienta-se que no
tratamento T7 foram aplicados 20 kg'tde N e 24 kg Hade S, na forma de SA na segunda
cobertura (7-9 folhas), fertilizagdo esta que pmiesliminado a possivel caréncia da planta
por S. A deficiéncia de S no solo tem aumentado cafecorrer dos anos devido ao uso de

adubos concentrados e esta pode se tornar méis @ih solos de textura média a arenosa,
devido a uma possivel lixiviagdo &0, para camadas mais profundas. Segundo Coelho e

Frangca (1995) podem existir efeitos positivos paraplicacdo de S na cultura do milho
guando os teores no solo encontrarem-se baixos) csmbservados neste trabalho (3,5 mg

dm?).
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A aplicacdo de 110 kg Hade N como dose suplementar a adubacéo de semeadura
resultou em um ganho médio de 11 kg bia grdos para cada 1 kg'hde N-fertilizante
adicionado ao solo. Sabendo que o custo do kg 8&A N-de aproximadamente R$ 3,00 e,
que o preco pago pelo kg de milho € R$ 0,26 (8/g0@%aplicacdo de N suplementar a
adubacdo de semeadura ndo resultaria em lucro qamedutor, observando que estes
calculos se referem a média dos tratamentos. Poofiservando os tratamentos que
obtiveram as melhores produtividades, 8,15t (i@ e T5), a aplicacdo de N resultou em um
ganho médio de 17,5 kg hde gréos para cada 1 kg'tde N-fertilizante adicionado ao solo.
Neste caso, o retorno econdémico da aplicacdo dedekN resultaria no ganho de R$ 1,50,
despresando o custo de aplicacdo do fertilizamteita, secagem, transporte dos gréos e
outros.

Quando se aplicou N suplementar & adubag&o de daraea produtividade de MMS
da cultura do milho aumentou, relativamente a apfio apenas na semeadura (Contraste 1).
A quantidade de palha produzida pela cultura, 7%, pode proteger solo no pds-colheita,
sendo a cultura uma opg¢éo importante no sistematdedo, pois fornece altas quantidades
de palha, a qual tem como caracteristica deseg@velacdo C/N elevada, o que permite a
mesma persistir sobre o solo por mais tempo. Mail.ef2003) também observaram que a
aplicacdo de N em diferentes épocas proporciondaresaprodutividades de palha no milho
em relacdo a auséncia desta. Estes autores omitirminsive, a aplicagdo de N na
semeadura. Poecojeski et al. (2003) ao estudarees dwescentes de N e K em cobertura na
cultura do milho, observaram que na auséncia deagfb de N, a cultura produziu 6,6 t'ha
de MMS e, nas maiores doses de N e K, a produtieidai de 8,5 t H4 resultados esses
semelhantes ao observado neste estudo.

O indice de colheita (IC), que é resultado da frai@igraos secos em relagdo a massa

seca total da planta (grédos e palha), ndo foienttiado pelos diferentes tratamentos. Esta
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caracteristica é importante no estudo do melhormamgenético da cultura, no sentido de
identificar a habilidade de um hibrido em combielevada capacidade de produtividade total
e de destinar a MS acumulada a componentes deessgrecondmico (FANCELLI;
DOURADO NETO, 2004), podendo variar de 0,6 a 0,taphibridos de alta e baixa
produtividade, respectivamente. Os valores de IGenfados nos diferentes tratamentos
variaram entre 0,45-0,47, o que indica ser o hibbdm produtor de palha para o sistema,
além da elevada produtividade de gréos. Os ressltaibservados concordam com a
literatura, conforme Coelho et al. (1991), GavaO@0e Silva (2005), que observaram,
respectivamente, IC de 0,46; 0,48; e 0,48.

As épocas de aplicacdo do N afetaram significataram as concentracbes de N
(Contraste 1 e 2) e de S (Contraste 1, 3 e 4) ima pasidual que ficou sobre o solo (Tabela
8), assim como as quantidades de N (Contraste)leed2 S (Contraste 1 e 4). J4 a relagdo

N/S nao foi influenciada.

Tabela 8- Contrastes calculados para a ciclager-ti#al e S-total na palha residual da

cultura do milho em relacéo as épocas de aplicdgdulubacdo nitrogenada.
N S

Contraste N S = N/S
gkg — kg ha—

1.T1 vs Demais 4,7 X 5,4*% 0,41 x 0,5* 32 X 43** ,8x 4,0** 11 x 11
2.T2;T6;T7 vs T3;T4;T5 5,1 x5,8* 0,49 x 0,51 391X** 3,8x4,1 10 x 11
3.T2 vs T6;T7 48x5,2 0,45 x 0,51** 37 x 40 3,39 11x11
4.T6 vs T7 5,3x5,0 0,57 x 0,45** 42 x 37 4,5 8%3, 10x 11

5.T5 vs T3;T4 55x5,9 0,51x0,51 43 x 48 4,1x4 11x12
6. T3vs T4 5,7x5,5 0,50 x 0,52 46 x 50 41x4,3 11 x 12
Média 5,3 0,49 41,1 3,8 19,0
CV% 10,0 9,0 11,4 13,2 11,3

* ** refere-se ao nivel de significancia peloteede F na analise de varidncia para contrastegarais a 10 e
5%, respectivamente. (T1) 00-00-44-00-00; (T2) 0@e44-00-00; (T3) 45-00-44-65-00; (T4) 00-45-44&5-
(T5) 20-00-44-70-20; (T6) 00-00-44-90-20 e (T7) @B44-90R-20, cuja seqiiéncia para cada tratamento
corresponde & quantidade de N em k§ &glicado na semeadura da planta de cobertura{8iBfo dias antes
da semeadura do milho (PS) — semeadura do milhe ¢Bpertura no milho com 5-7 folhas estendidaSqjl&
cobertura no milho com 9-10 folhas estendidas (R2Co
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Os teores e as quantidades de N presentes na MM#dnforam influenciados pela
aplicacdo de 110 kg Hade N suplementar & adubacdo de semeadura (Cenfrgsem
relacdo a auséncia desta, assim como a melhoibdigfio do N, em duas ou trés épocas,
também influenciou a varidvel (Contraste 2), reglds estes semelhantes a produtividade de
graos. Segundo Wietholter (2000) o teor de N nagpdé milho oscila em valores proximos a
6 g kg', resultado semelhante ao observado na média a@snentos, porém, inferior ao
observado por Lara Cabezas et al. (2004a) e SIRA5), que observaram teor igual a 8,1 e
8,4 g kg'; respectivamente. Esta caracteristica pode estisrrelacionada ao genétipo do que
ao ambiente.

Os tratamentos testados proporcionaram aumentdiGigivo na concentragéo e na
quantidade de S em relagdo a testemunha (Conttastes concentracdes também foram
estatisticamente superiores quando se aplicou @dd em cobertura em relagdo a sua
aplicacdo na semeadura do milheto (Contraste 3j etacéo ao uso de diferentes fontes de
N (Contraste 4), houve reducéo significativa naceotracdo e na quantidade de S na parte
vegetativa da planta, resultado decorrente da &dda dose de S fornecida como adubagéo
complementar & semeadura, apesar deste resultadern&fletido ganhos significativos de
produtividade de graos.

De modo geral, as quantidades médias de N e &lha gesidual foram 41 e 4 kg ha
! respectivamente, que poder&o ser disponibilizadasolo durante a decomposicéo. N&o
foram observadas diferengcas na relacdo N/S na phheultura do milho nos diferentes

tratamentos.
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4.1.5Altura das plantas, diametro do colmo, distancia de entrends, estande e niumero

de espigas da cultura do milho.

As épocas de aplicacdo do N afetaram significateramn a altura das plantas
(Contraste 2), a distancia dos entrends (Cont2ste estande final (Contraste 1 e 2) e 0
nimero de espigas (Contraste 1 e 4). Ja o didmdetroolmo ndo foi influenciado pelas
diferentes épocas de aplicagdo de N (Tabela 9plidagdo de N suplementar a adubacéo de
semeadura proporcionou maior estande e maior nudeeespigas na cultura (Contraste 1), o
que, provavelmente, se refletiu na maior produdigiel como ja discutido. A aplicacdo de N
em parcelas mais distribuidas no tempo, duas suapkcacdes, também beneficiou a altura
de plantas, a distancia dos entrenos e o estamaleefin relacdo a aplicacdo de altas doses em
uma Gnica época (Contraste 2). Neste caso, a gidicde elevada dose de N, 90 kg kan
uma unica época (T6 e T7), pode ter prejudicadal@ra pelo resultado da combinagéo:
aumento do indice salino e queda de pH provocdddertlizante junto ao sistema radicular
da cultura, além de possivel lixiviagdo de N, demde de uma provavel menor capacidade
de imobilizagdo do N na camada superficial, devddelevada dose de N e as chuvas que
ocorreram, como ja discutido.

Observou-se que o tratamento que recebeu 90 kgaéorma de UR (T7) apresentou
nimero de espigas estatisticamente superiorespaeseatados pelo tratamento que recebeu
90 kg h& na forma de SA (T6), porém, os resultados de pididade de grdos apresentaram

comportamento inverno.
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Tabela 9- Contrastes calculados para a altura detgd, didmetro de colmo, distancia
entrends, estande final e nUmero de espigas ptarbeca cultura do milho em
relacdo as épocas de aplicacdo da adubacéo niidmen

Diametro Distancia

Contraste Altura 6 colmo entreng  Estande final ha Ne. de espigas Ha
cm

1.T1 vs Demais 209 x 213 1,9x2,0 15,8 x 16,2 323858369** 51999 x 58295**
2.T2;T6;T7 vs T3;T4;T5 204 x 221** 2,0x2,0 15,8x16,7** 57332 x 59406* 57332 x 59258
3.T2 vs T6;T7 210 x 202 1,9x2,1 15,7 x 15,9 57XB7110 55999 x 57999
4.T6 vs T7 202 x 201 2,1x2,0 15,8 x 15,9 559®BX21 54665 x 61332**
5.T5vs T3;T4 219 x 222 2,0x2,0 16,8 x 16,6 82259999 57332 x 59258
6.T3vs T4 218 x 225 2,0x2,0 16,7 x 16,5 61358665 61776 x 58665
Média 212 2,0 16,2 57599 57376
CV% 3,9 3,3 4,0 4,0 4,6

* ** refere-se ao nivel de significancia peloteede F na analise de varidncia para contrastegaorais a 10 e
5%, respectivamente. (T1) 00-00-44-00-00; (T2) 00e44-00-00; (T3) 45-00-44-65-00; (T4) 00-45-44&5-
(T5) 20-00-44-70-20; (T6) 00-00-44-90-20 e (T7) @M44-9¢R-20, cuja seqiiéncia para cada tratamento
corresponde & quantidade de N em k§ &glicado na semeadura da planta de cobertura{8iBfo dias antes
da semeadura do milho (PS) — semeadura do milhe ¢Bpertura no milho com 5-7 folhas estendidaSqjl&
cobertura no milho com 9-10 folhas estendidas (R*Co

4.1.6 Correlagdes entre diferentes variaveis na cultura@ milho

O fornecimento correto de N e de S para a cultwraniho pode influenciar o
aproveitamento de outros nutrientes. Nesse senBdtre as correlagdes significativas
conseguidas no experimento 1(Figura 12), houveaslaireta entre 0 acimulo de N e S na
palha (Figura 12) e que o fornecimento de N e S foi também detanténno aumento do
teor de P foliar (Figura 18 e h). Houve, também, correlacéo entre o aumento doded?
nas folhas e aumento da produtividade de gréosif&it?a). Além de a concentracdo de P
no solo antes da semeadura na camada de 0-10 @ons&ferada muito alta (ALVAREZ et
al., 1999), sendo esta uma caracteristica de aodaSSD, o fornecimento de 110 kglhdae
P,Os na semeadura (48 kg hde P) foi também importante para o melhor aprameinto do
N e do S pela cultura.

Pode-se também observar que existia caréncia tenté como de S na &rea onde a

cultura foi semeada, pois houve correlagdo diratalysorgdo destes nutrientes pela planta
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com as produtividades (Figura e e€), o que evidencia a necessidade do fornecimento

concomitante de ambos para obtencéo de altas proidules em solos do Cerrado.
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Figura 12. Correlacéo de Pearson entre difererggéweis na cultura do milho, envolvendo
todos os dados (n=21). *** ***: significativo a 5%4% e 0,1%, respectivamente.
Os resultados de correlagdo foram expressos naafaden coeficiente de

determinacdo (8, que nada mais é do que o quadrado do coeficiEnterrelacdo
de Pearson (r).
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4.1.7 Aproveitamento do nitrogénio do sulfato de amonio ela uréia pela cultura do

milho em sistema semeadura direta

O parcelamento de 110 kghde N em diferentes épocas ndo apresentou diferenca
significativas na eficiéncia de utilizagdo do feréinte nitrogenado (EUFN), nos diferentes
compartimentos da planta (Tabela 10), recuperaades meédia, 48% de N aplicado.
Verificou-se que 33% do total de N na planta fenézido pelo fertilizante (PNPDF) aplicado
como dose suplementar a adubacdo de semeadurastaate procedeu de outras fontes,
inclusive do N aplicado na semeadura. Estes relmdtaorroboram com os encontrados por
Coelho et al. (1991), em que 32% do total de N laata foi proveniente do fertilizante
aplicado em cobertura; valor também préximo ao mfasi® por Lara Cabezas et al. (2000)
que verificaram que 24% do N era proveniente diifamte aplicado em cobertura.

Com relacéo a distribuicdo do N recuperado nosetifes compartimentos da planta,
verificou-se que aproximadamente 70% do N recupesdmtou-se nos graos e 30% na palha,
resultado semelhante ao observado por Duete (2G2@g (2003) e Silva (2005), sendo que
os dois Ultimos autores observaram EUFN média $emtd a determinada neste estudo.

A cultura acumulou em média 157 kg‘lhde N e, deste total, 52 kg “hdoram
absorvidos do N aplicado como dose suplementaubsgdo de semeadura. Sabendo-se que
foram aplicados 44 kg Hale N na semeadura e, admitindo que aproximadarBéfitedeste
também foi recuperado (22 kg Hateriamos um total de 74 kg hale N procedente do
fertilizante aplicado na safra em questdo, sendestante, 83 kg Fade N, proveniente de
outras fontes, mostrando que o solo - entendaisecsmo residual de culturas anteriores,
decomposicéo de residuos e a fixacdo biolégica grande fornecedor de N para a cultura
do milho. Meisinger et al. (1985) ao aplicarem dosescentes de N no milho, cultivado em

sistema semeadura direta, observaram recuperacgidal82% para doses de 90 e 135 kg ha
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! de SA respectivamente, com fertilizacdo de cobsrtuecuperacdes semelhantes as

verificadas neste estudo.

Tabela 10- Contrastes calculados para o nitrogéna acumulado (N-total), nitrogénio na
planta proveniente do fertilizante (NPPF), eficiante utilizagédo do fertilizante
nitrogenado (EUFN), porcentagem de nitrogénio nantpl derivado do
fertilizante (PNPDF) e nitrogénio derivado de osittentes (NDOF) na colheita
da cultura do milho, ap6s a aplicacéo de 110 kKgd®aN na forma de sulfato de
amonio (SA) ou mistura uréia (UR) e SA como dogdesuentar a adubacéo de

semeadura.
N-total NPPF EUFN PNPDF NDOF
PARTE Contraste kg hd— % " kg fa
Grios 1. T4 vs T6,T7 124 x 102 36 x 37 33x34 29 x 36 xX&
2. T6vs T7 102 x 101 40 x 33 37 x30 39x33 68X 6
Média 109 36 33 33 73
CV(%) -- 17 17 -- --
Palha 3. T4vs T6,T7 58 x 42 17 x 16 15 x 14 31 x37 PA7X
4, T6Vvs T7 39 x 45 16 x 15 14 x 14 40 x 34 23 x30
Média 48 16 14 34 32
CV(%) -- 13 13 -- --
Planta toda 5.T4vs T6,T7 182 x 144 52 x 52 48 x 48 30 x 36 0132
6. T6vs T7 142 x 146 56 x 49 51 x44 40 x 33 8BX
Média 157 52 48 33 105
CV(%) -- 14 14 -- --

Nao houve diferenga significativa entre os tratawsea 10% de probabilidade. Negrito = referentdases de

*N na tabela acima. (T4) 0f5-44-65-00; (T6) 00-00-480-20 e (T7) 00-00-480"R-20, cuja seqiiéncia para
cada tratamento corresponde a quantidade de N dra‘kaplicado na semeadura da planta de cobertura{SC)
cinco dias antes da semeadura do milho (PS) — skemaedo milho (S) — cobertura no milho com 5-7 &slh
estendidas (12Co) — cobertura no milho com 9-1Baflestendidas (22Co). NDOF (adubacdo de semeadura,

solo, outras).

A aplicagéo antecipada, no tratamento T4, em quepfeou 45 kg ha em pré-
semeadura, apresentou EUFN de apenas 26% (ANEX&®)aproveitamento de 12 kg'ha
do total de nutriente aplicado, corroborando comal@abezas et al. (2004a, 2005). A baixa
EUFN em relacdo as demais épocas de aplicacdo -deyguovavelmente, a textura do solo
(762 g kg de areia) aliada a pluviosidade, que podem tarémido a lixiviagdo de N, como
também documentado por Bortolini et al. (2001) &tRer e Wietholter (2004) em estudos

semelhantes. No intervalo entre a aplicagédo argdai a primeira cobertura nitrogenada (30
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dias), quando o milho apresentava 5-7 folhas, @gqdidade acumulada foi de 175 mm, com
chuvas de até 40 mm digFigura 4). Lara Cabezas et al. (2005) verificaraaior eficiéncia
na recuperacdo para o SA (57 %) aplicado em préaduma (43 antes da semeadura) em
relacdo ao observado nesse estudo. J& quandoeafdodR, para as mesmas condicdes, a
recuperacao foi apenas de 28%. Ainda, segundoCabazas et al. (2005), o N-SA tem um
“turnover” (imobilizagdo/remineralizagcdo) mais dm& que o N-UR. Salienta-se,
entretanto, que os autores desenvolveram o estdole argiloso.

Portanto, para a op¢cdo de manejo (00-45-44-65&®@plicacdo em cobertura foi
determinante na EUFN total, pois dos 52 kg' lacuperados pela cultura, 40 kg'ha
procederam da aplicagdo em cobertura. A baixa eragfo determinada néo condiz com os
resultados obtidos por diversos autores (Tabelar)que, na maioria dos casos, se observou
recuperacao superior a 50%, quando o N foi aplieadecipadamente. Entretanto, ressalte-se
gue praticamente todos esses estudos foram degelpglem solos com altos teores de
argila, comparativamente ao do presente estudo.

Observando-se apenas a recuperacdo dos 90 kgeh&l (Tabela 11), constatou-se
diferenca significativa em relacdo a EUFN nos gi@mntraste 1), na palha (Contraste 3 e 4)
e na planta toda (Contraste 5). Resultados sentethforam observados por Couto (2003) na
planta toda, em que a recuperagdo do N-SA foi 336 mficiente em relagdo ao N-UR.
Resultados semelhantes foram também verificadod @@ Cabezas et al. (2005). Entre os
fatores que podem ter provocado menor EUFN da foRteem relacdo ao SA, destaca-se a
maior imobilizagdo do N-UR em relagédo ao N-SA (LARABEZAS et al., 2005). O maior
indice salino da UR (75) em relacdo ao SA (69),eptet provocado danos ao sistema
radicular da cultura e uma possivel lixiviacdo dR, levento ndo muito comum, mais
documentado por Silva (1982) e Camargo (1989). |Ateiate altas doses de N s&o aplicadas

na cultura do milho e a possibilidade de perdas Iporiagdo, principalmente em solos
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arenosos, ndo pode ser descartada (CANTARELLA; DUAR2004). Além disso, a UR ao
ser aplicada no solo pode néo hidrolisar-se ta@aagente, pois € uma molécula neutra, o
que estaria favorecendo a lixiviagéo, principalmerd condi¢céo de chuvas intensas, como as

que ocorreram.

Tabela 11 - Contrastes calculados para o nitrogéna acumulado (N-total), nitrogénio na
planta proveniente do fertilizante (NPPF), eficiante utilizagédo do fertilizante
nitrogenado (EUFN) na colheita da cultura do mikm, relacdo aos 90 kg hde
N aplicados como sulfato de amdnio ou uréia (UR).

. N-total NPPF EUFN
Compartimento Contraste kg fla " —
Grios 1. T7 vs T5, T6 93 x 118 25 x 37** 28 x 42+
2. T5vs T6 127 x 108 41 x 34 46 x 38
Média 109 33,34 37,04
CV(%) -- 17,76 17,77
Palha 3.T7 vs 15, T6 37 x50 11 x 16* 13 x 18*
4. T5vs T6 60 x 39 19 x 13* 21 x 15*
Média 45 14 16
CV(%) -- 23 23
Planta toda 5.T7 vs T5, T6 130 x 167 36 x 53** 40 x 59**
6. T5 vs T6 187 x147 60 x 47* 66 x 52*
Média 155 48 53
CV(%) -- 17 17

* ** refere-se ao nivel de significancia peloteede F na analise de varidncia para contrastegais a 10 e
5%, respectivamente. Negrito = referente as dosé¥Ndha tabela acima, (T5) 20-00-28-20; (T6) 00-00-44-
90-20 e (T7) 00-00-490"R-20, cuja seqiiéncia para cada tratamento corresgondantidade de N em kgtha
aplicado na semeadura da planta de cobertura (8iDte dias antes da semeadura do milho (PS) —azhme
do milho (S) — cobertura no milho com 5-7 folhateedidas (12Co) — cobertura no milho com 9-10 ®lha
estendidas (22Co). UR = 90 kg'hde uréia.

Para o SA houve também diferenca na EUFN na patiemanta toda, na aplicacédo
parcelada, no tratamento T5 (70 kg'hde N na primeira cobertura e 20 kg'hde N na
segunda cobertura) em relacdo a aplicacdo da nagsseaem uma Unica época (Contraste 4 e
6). O parcelamento de 90 kg*hde N-SA em duas épocas aumentou a EUFN em 14 %,
relativamente & aplicacdo em dose Unica, com reag@e de 13 kg haa mais de N. Como

discutido anteriormente, ocorreram chuvas intengate periodo, o que pode ter reduzido a
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eficiéncia da fertilizacdo nitrogenada na cultaém de outros fatores ja mencionados, em
relagéo a altas doses de N.

Uma comparagdo importante pode ser feita entratanento T5 (Tabela 11) e o
tratamento T6 (Tabela 10). Quando foram aplicadokg®ha" de N (T5) parcelados em duas
épocas (20-00-420-20), a recuperacéo foi de 60 kg'ha, quando 110 kg Hade N (T6)
foram parcelados, também em duas épocas (00-@D-28), o aproveitamento do N foi de
56 kg h&, demonstrando que o parcelamento do N, em menims=s, pode melhorar seu
aproveitamento.

A distribuico dos 90 kg Hade N até a cultura atingir 5-7 folhas (desde aeseiura
da planta de cobertura até a primeira cobertutajferiu no aproveitamento dos 20 kg'ha
aplicados no estadio de 9-10 folhas, na segundartwh (Tabela 12). Quando se aplicou
apenas 70 kg Hana primeira cobertura (T5), observou-se maiorperacdo do N em relagéo
a aplicacéo de 90 kg haa primeiracobertura, na palha da cultura (Contraste 3) damta
toda (Contraste 5).

As diferentes fontes aplicadas na primeira cob@rtambém interferiram na EUFN,
pois a recuperacdo dos 20 kg'tie N-SA foi 15% superior na planta toda quandé@a’
de N-UR foram aplicados na primeira cobertura (Gmté 6), em relacdo a aplicagéo de 90
kg ha' de N-SA, podendo este resultado ter sido influefjaor uma possivel caréncia de S
no tratamento T7, j& que este ainda ndo havia idxed previamente (primeira cobertura).
Estes nutrientes participam na composicdo de diggreteinas, existindo influéncia negativa
na incorporagdo do N na planta quando h& carérei® (STEWART; PORTER, 1969;

MALAVOLTA, VITTI; OLIVEIRA, 1997).
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Tabela 12- Contrastes calculados para o nitrogéna acumulado (N-total), nitrogénio na
planta proveniente do fertilizante (NPPF), eficiante utilizagédo do fertilizante
nitrogenado (EUFN) na colheita da cultura do milbm relacdo aos 20 kg ha
de N aplicados no estadio de 9-10 folhas como feulfato de aménio.

. N-total NPPF EUFN
Compartimento Contraste kg fa v —
Grios 1. T5 x T6,T7 115 x 101 9x7 45 x 37
2.T6 xT7 95 x 107 7x8 32x41
Média 106 7 40
CV(%) 20 20
Palha 3. T5 x T6,T7 60 x 45 5 x 3* 26 X 16**
4. T6 xT7 39x51 3x4 13x19
Média 50 4 19
CV(%) 24 24
Planta toda 5.T5 x T6,T7 175 x 146 14 x 11** 70 x 53**
6. T6 X T7 134 x 158 9x 12* 46 x 61*
Média 156 12 59
CV(%) 15 15

* ** refere-se ao nivel de significancia peloteede F na analise de varidncia para contrastegaais a 10 e
5%, respectivamente. Negrito = referente as dosé¥\dna tabela acima (T5) 20-00-44-20- (T6) 00-00-44-
9020 e (T7) 00-00-44-9¢°-20, cuja seqiiéncia para cada tratamento correspoqdargidade de N em kg ha
aplicado na semeadura da planta de cobertura (S&fce (5) dias antes da semeadura do milho (PS) —
semeadura do milho (S) — cobertura no milho comf&@#as estendidas (12Co) — cobertura no milho 8et
folhas estendidas (22Co).

Saliente-se, ainda, que a maior EUFN foi observexta época (30 DAE), chegando
até 70% de recuperacéo do fertilizante, o que gedeesultado de uma elevada demanda e
consequente acumulo de N no estadio de 30-40 Déviforme observado por Gava (2003) e,
também decorrente do fato da dose ser um tantotauyzeguena (20 kg Hj tendo
favorecido a eficiéncia de uso do N. Nesse conteRtvittaro et al. (2003) observaram
elevada recuperacdo de UR no milho devido, possevate, a aplicacdo de pequenas doses

parceladas no tempo, uma vez que realizaram atéoqercelamentos.
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4.2Experimento 2

4.2.1 Massa de matéria seca da aveia preta

A produtividade da aveia preta em termos de massaatéria seca (MMS) aos 150
dias ap6s a semeadura (DAS) nédo foi influenciada peéubacéo nitrogenada aplicada na
semeadura (ANEXO D). A produtividade de MMS da avmieta foi baixa, com uma média
de 463 kg ha, tendo sido verificado ainda um alto coeficientevdriacéo (50%). A reduzida
produtividade ocorreu devido ao déficit hidricog{iia 13), com intensidade de chuva de
apenas 53 mm entre a semeadura e a colheita daggaela da aveia preta. Lara Cabezas et.
al. (2005) também néo verificaram grande ganho 8S\pela aveia preta quando semeada
tardiamente na mesma regiéo, onde a mesma prodpeias 1,1 t lade MMS. Resultados
semelhantes também foram observados por Couto }2668do que em ambos 0s casos, 0
déficit hidrico foi responsével pelo baixo desemiroénto da cultura. Em anos em que ocorre
falta de chuvas, as culturas semeadas em abrnil@oaproducdes médias inferiores a 500 kg
ha', evidenciando a dificuldade de formacdo de pakssa época na regido do Cerrado
(FONTES, 1998).

A pluviosidade na regido é um evento ndo totalmereeisivel, sendo que em anos de
chuvas normais, pode haver um acumulo de 200 mra estmeses de abril e agosto. Neste
contexto, os produtores buscam realizar a semeadupdanta de cobertura o mais préximo
possivel da colheita da cultura de verdo e ficanaatando a ocorréncia de chuva, para que a
mesma se estabeleca, ndo havendo, entretantoss®ragodos os anos.

Diversos trabalhos desenvolvidos na regido Sulals m demonstrado que a aveia
preta tem potencial para acumular MMS (Tabela dyket et al. (2003) observaram, a partir
de 333 amostragens em aveia preta no Estado do&geodutividades variando desde

valores menores que 5,0 t*haté maiores que 15 t haporém, a maior classe das amostras
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enquadrou-se entre 7,5 e 10 thRrimavesi et al. (2002) observaram que a avetadeira
semeada em maio, no Estado de S&o Paulo, prod6zhd" de MMS, tendo recebido 70 kg
ha' de N na forma de UR. Na regido Sul do Brasil, salsteva de soja e sem a adicéo de
fertilizante nitrogenado, Mai et al. (2003) verifiam que a aveia preta produziu 7,0t de
MMS. Em Uberaba, Minas Gerais, a aveia preta seaneadagosto, produziu em média, 2,86
t ha' de MMS, com actimulo de 26 kg halia®, resultado decorrente de bons indices
pluviométricos no periodo do estudo (TORRES ef8l04). Este pequeno acimulo de MMS
pela aveia preta deveu-se a estiagem que teve mcimeados de abril e prolongou-se até

setembro, sendo que neste intervalo praticamentec@reram chuvas
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Figura 13.Temperatura e pluviosidade durante cogertle desenvolvimento da cultura da
aveia preta na fazenda Pinusplan, entre os diade2&bril e 23 de setembro de
2002 (experimento 2).
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4.2.2 Massa de matéria seca dos residuos culturais da trh antecessora e de espécies

de plantas espontaneas

Em maio de 2002 a superficie do solo continha %t tle MMS (Figura 14),
representada por plantas espontaneas (mortas® eivasiduos culturais da cultura da soja,
além de algum residuo de sorgo cultivado como ruklintecessora a soja, na safra de 2001.
Entre maio e novembro, em um periodo de 174 dmsyenreducdo de 30 kg halia® na
guantidade de MMS que recobria 0 solo. Lara Cabga31) no ano de 1998, na mesma
regido, observou reducéo da MMS do milheto e outrsisiuos de 29 kg Halia®. Resultados
semelhantes foram também observados por Bertdl €1398) com aveia preta no Sul do

pais.

t ha?

maio novembro

Epoca das colheitas do material (2002)

Figura 14. Massa de matéria seca dos residuosraigltda soja e de espécies de plantas
espontaneas na entrelinha de semeadura da avé#a(praio) e em area total
(novembro), na regido do Tridngulo Mineiro no ard2002.



85

Em novembro de 2002, antes da semeadura do méiws& observou efeito do N
aplicado em abril (70-00-42-00-00) na produtividadke palha das espécies de plantas
espontaneas da area, em relacdo a auséncia de&@oluibdicando que, como na aveia preta,
estas espécies ndo foram influenciadas pela apticacévia de N. Acredita-se que essa
auséncia de resposta a adubacdo nitrogenada deveubsixa pluviosidade no periodo
compreendido entre abril e outubro de 2002 (Fid3ja

Antes da semeadura do milho a concentracdo deeCSend MMS e as relacdes C/N e
C/S apresentaram diferencas significativas (Talb8)a sendo que para as demais variaveis
ndo se observou diferenga significativa. A quanidde MMS né&o foi diferente em relacao
aos tratamentos, sendo, em média, de 3,87.tEste valor é semelhante ao determinado por

Torres et al., (2004) em area de pousio.

Tabela 13- Influéncia de diferentes épocas de agdic da adubacdo nitrogenada na
produtividade de massa de matéria seca (MMS), oraseatragdes e no conteldo
de carbono (C), nitrogénio (N) e enxofre (S) derdiftes plantas que compde o

residuo vegetal antes da semeadura do milho.
Aplicacdo do N MME® C N™ S C-total® N-total® S-total® C/N C/S N/&°

SC-PS-S-13C0-22Co t ha’ —— gkf—— kg hA——

00-00-42-00-00 351 360b 135 1,16a 1257 46 4,0 2318b 12
70-00-42-00-00 3,68 392a 135 0,85ab 1437 50 3,1 ab30i66ab 16
00-70-42-00-00 431 369ab 10,5 0,88ab 1599 49 4,2 7ab3 455ab 12
00-00-42-70-00 426  361b 12,8 0,97ab 1526 55 4,2 ab28374b 13
00-00-42-35-35 3,62 38lab 95 0,66b 1381 35 2,4 4%B90a 15
Média 3,87 373 12,0 0,90 1440 47 3,6 32 441 14
CV% 38 3 17 21 38 46 56 18 19 21

Médias seguidas de letras diferentes na coluneedif@elo teste de Tukey a 10%%. n&o significativo. (T1) 00-
00-42-00-00; (T2) 70-00-42-00-00; (T3) 00-70-424m- (T4) 00-00-42-70-00 e (T5) 00-00-42-35-35, cuja
seqiiéncia para cada tratamento corresponde a dpamtile N em kg Haaplicado na semeadura da planta de
cobertura (SC) — oito dias antes da semeadura lho if®S) — semeadura do milho (S) — cobertura fbomi
com 4-5 folhas estendidas (12Co) — cobertura nleongbm 7-8 folhas estendidas (22Co).

As concentragbes médias de N e S no residuo foramlid e 0,9 g Kg
respectivamente. Resultado muito proximo foram etnados em aveia preta por Giacomini

et al. (2003), porém, inferior aos encontrados peesmos autores em area de pousio. As
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quantidades médias de C-total, N-total e S-totaViidS sobre o solo foram 1,4 t had7 e
3,6 kg hd, respectivamente, ndo sendo observadas difereegie 0s tratamentos.
Goncalves; Ceretta e Basso (2000) observaram datesemeadura do milho e apds cinco
anos de sucess&o entre plantas de cobertura madneenilho no verdo, 5,8 t hiale residuos
sobre o solo, com teor médio de 11 ¢ Bg N, semelhantes aos determinados neste trabalho.
O valor de MMS encontrado por Gongalves; Ceretagso (2000) deveu-se ao incremento
anual que as plantas de cobertura proporcionarasistana, ao cultivo de milho e ao clima
diferenciado da regido Sul do pais.

As relagdes C/N e C/S apresentaram diferencaspsantas superiores no tratamento
00-00-42-35-35, resultado das menores quantidaglés el S neste tratamento. O valor médio
da relacdo C/N observado foi intermediério ao etmedo por Giacomini et al. (2003) para
aveia preta (36) e ervilhaca comum (24), menorapiebservados por Silva (2005) em area
de pousio (37) e maior que os observados por Tetrak(2004), também em é&rea de pousio
(25), o que demonstra a variabilidade de resultddoiteratura. A presenca de 3,87 t da
MMS sobre o solo, antes da semeadura do milho, gapenibilizar, aproximadamente, 47
kg ha' de N-total e 3,6 kg Fede S-total ao ambiente, ap6s sua mineralizacaenBake que
na semeadura do milho o processo de mineralizagdalia € otimizado, devido a fatores ja

mencionados.

4.2 3 Estado nutricional da cultura do milho

N&o foram observadas diferengas significativas oascentracdes foliares dos

macronutrientes em relagdo as épocas de aplicazdb @abela 14), com excecdo para o
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potassio (K), que pode deve ter ocorrido devidcefmito de concentracdo, em relacdo ao
menor ganho de MMS pela cultura do milho na testdrayContraste 1).

Todos os macronutrientes, exceto Ca e Mg, se eacant dentro da faixa
considerada como adequada para a cultura do nutiwdprme recomendado por Martinez;
Carvalho e Souza (1999) e, em alguns casos, atéaados limites recomendados. As
menores concentracdes de Ca e Mg no tecido fodidem ser resultados dos baixos teores
destes nutrientes no solo antes da semeadura ko, mjl. e 0,3 cmebm?, respectivamente.
Ressalta-se, porém, que as calibracdes dos nefient solo foram dimensionadas com
semeadura em experimentos desenvolvidos sob SRE& 8SD a dindmica de nutrientes, a
variabilidade horizontal e, principalmente, a vailidade vertical séo diferentes, havendo um
gradiente de concentragdo na superficie do sodmeopode diferenciar a disponibilidade de
nutrientes nessa condigéo, ressaltando ainda, wes$exto, que novos estudos devem ser
feitos para o cultivo em SSD (SCHLINDWEIN; GIANELL004). Além disso, existe

também a variabilidade genética de cada hibride pmae influenciar este resultado.

Tabela 14- Contrastes calculados para a conceatrdgedmacronutrientes nas folhas da
cultura do milho em relagdo as épocas de aplicdghadubacéo nitrogenada.
Teores considerados adequados para a cultura (MAEZ;I CARVALHO;
SOUZA, 1999).

Contraste N P K 9Ky Ca Mg S
1.T1 vs Demais 31x32 3,1x2,9 24 x 22** 2,282, 15x1,5 2,1x2,2
2.T2 vs T3;T4;T5 32x32 3,0x2,8 22 x22 2,722, 16x1,5 2,1x2,2
3.T3 vs T4;T5 31x32 29x2,8 22 x23 2,1x23 ,641,5 23x21
4. T4 vs T5 34 x 30 2,8x2,8 23 x23 2,2x2,4 5415 2,1x2,2
Média 32 2,9 23 2.3 1,5 2,1
CV% 8,7 7,5 5,4 17,4 3,8 18,5
Martinez; Carvalho e

Souza (1999) 27,5-32,5 2,5-35 17,5-22,5 2540 543 1-2

* ** refere-se ao nivel de significancia peloteede F na analise de varidncia para contrastegais a 10 e
5%, respectivamente. (T1) 00-00-42-00-00; (T2) 0€4@-00-00; (T3) 00-70-42-00-00; (T4) 00-00-42-@®

(T5) 00-00-42-35-35, cuja seqiiéncia para cadaneito corresponde a quantidade de N em Kgaipticado na
semeadura da planta de cobertura (SC) — oito dias da semeadura do milho (PS) — semeadura do (8)h-

cobertura no milho com 4-5 folhas estendidas (12Gmbertura no milho com 7-8 folhas estendidaSdR?
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Entre os micronutrientes, o B e o Fe (Contraster@)mn influenciados pelas diferentes
épocas de aplicacdo de N (Tabela 15). A maior ctragio de B observada no tratamento
00-70-42-00-00 (Contraste 3), provavelmente, feultddo de uma maior disponibilidade de
B no solo, proveniente da mineralizacdo da palbegm, um maior coeficiente de variagédo
também foi verificado nesta variavel, em relacda@wmais, o que pode ter influenciado no
resultado. Verificou-se ainda que as concentragbesrvadas para todos os micronutrientes

estdo dentro da faixa adequada para a cultura.

Tabela 15- Contrastes calculados para a conceatd®;énicronutrientes nas folhas da cultura
do milho em relacéo as épocas de aplicacdo da edlmbatrogenada. Teores
considerados adequados para a cultura (MARTINEZRZALHO; SOUZA,

1999).

Contraste B Cu Fe_ Mn Zn
mg K

1.T1 vs Demais 10 x 10 13x 14 110 x 109 24 x 27 X 36
2.T2 vs T3;T4;T5 9x10 14 x 13 110 x 109 25 x 27 5 x37
3.T3 vs T4;T5 15 x 8** 13x14 122 x103* 28 x 27 838
4. T4 vs T5 8x8 13 x14 103 x 103 26 x 27 33x42
Média 10 13 109 26 36
CV% 22,2 7.2 12,3 8,4 16,9
Martinez; Carvalho e
Souza (1999) 4-20 6-20 20-250 20-150 20-70

* ** refere-se ao nivel de significancia peloteede F na analise de varidncia para contrastegais a 10 e
5%, respectivamente. (T1) 00-00-42-00-00; (T2) 0€4Q@-00-00; (T3) 00-70-42-00-00; (T4) 00-00-42-1®

(T5) 00-00-42-35-35, cuja seqiiéncia para cadaneito corresponde a quantidade de N em Kgaipticado na
semeadura da planta de cobertura (SC) — oito dias da semeadura do milho (PS) — semeadura do (8)h-

cobertura no milho com 4-5 folhas estendidas (12Gmbertura no milho com 7-8 folhas estendidaSR?

4.2.4Produtividade de gréos, massa de material seco rdeial e ciclagem de N e S na
palha da cultura do milho.

As épocas de aplicacdo do N afetaram significatérae a produtividade de MMS

(Contraste 1, 2 e 4) e o indice de colheita (Cstdrd, 2 e 4), ndo existindo efeito

significativo na produtividade de grdos em nenhomtraste (Tabela 16).



89
A auséncia de resposta em relacdo a produtividadg&bs deveu-se ao bom nivel de
fertilidade do solo (8 anos de SSD), aos médioetede matéria organica e, principalmente,
ao sistema de sucessao de culturas adotado na area.
O cultivo de soja pode resultar em balanco positigdN ao sistema, principalmente
no SSD (ARAUJO et al., 2004), com consequente @olugu auséncia de resposta a
adubacdo nitrogenada aplicada no milho. Gallo et(2983) ndo obtiveram resposta a
aplicacéo de 60 kg Hade N ap6s quatro anos cultivando-se soja na éoéi@endo 7,5 t Ha
de grdos. Segundo os autores, os residuos daeuw®irsoja e seu sistema radicular,
acrescidos da nodulacéo, forneceram o N necegsarda cultura do milho. Pereira et al.
(1988) observaram produtividade de 6,6 T ki milho em Mococa (SP), valor esse muito
proximo ao verificado neste trabalho, na ausén&@aNd complementar & adubacé@o de

semeadura, podendo-se atribuir tal efeito ao @uttiry soja como cultura antecessora.

Tabela 16- Contrastes calculados para a produtieidte grdos, de massa de material seco
(MMS) e indice de colheita (IC) em relagédo as épatmaplicacdo da adubacéo
nitrogenada.

Contraste Graos . MMS IC

t ha
1.T1 vs Demais 8,21 x 8,42 6,71 x 8,20* 0,52 x83*4
2.T2 vs T3;T4;T5 8,41 x 8,42 7,12 x 8,56** 0,51 46
3.T3 vs T4;T5 8,35 x 8,46 8,68 x 8,50 0,46 x 0,47
4. T4vs T5 8,43 x 8,48 9,07 x 7,93* 0,45 x 0,48*
Média 8,38 7902 0,48
CV% 8,4 8,3 4,1

* ** refere-se ao nivel de significancia peloteede F na analise de varidncia para contrastegaais a 10 e
5%, respectivamente. (T1) 00-00-42-00-00; (T2) 0e4@-00-00; (T3) 00-70-42-00-00; (T4) 00-00-42-®

(T5) 00-00-42-35-35, cuja seqiiéncia para cadanetto corresponde a quantidade de N em Kgalpticado na
semeadura da planta de cobertura (SC) — oito dias da semeadura do milho (PS) — semeadura do (8)h-

cobertura no milho com 4-5 folhas estendidas (12Gmbertura no milho com 7-8 folhas estendidaSdR?

Wietholter (2000) verificou na seqiéncia soja/thigitho que a produtividade do

milho foi superior & sequéncia milho/trigo/milh@sultado da contribuicdo da leguminosa
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como fonte de N. Esse mesmo autor constatou, agéf& agricolas, que o trigo cultivado
depois da soja apresentou rendimento 10% superiqud quando o milho foi cultivado antes
do trigo, no Estado do Rio Grande do Sul. Seguneétov (2002) a recomendagéo de
adubacao nitrogenada nos EUA para a cultura doon@a em consideragéo o sistema de
rotacdo, e pode-se dar um credito de até 45 kg'N\baea a soja.

Mascarenhas; Tanaka e Wutke (2002) em revisdailadia “Cultivo de cereais e
cana-de-agucar apos soja: economia de adubo madgédemonstra que o cultivo prévio de
soja € capaz de suprir o N necessario a graminkigada em sequéncia, nao havendo
resposta a adubacéo nitrogenada. Orrutéa et &4)26studando doses de N aplicadas no
milho apés a soja em SSD, ndo verificaram difereee a aplicacdo de 92 kg'hde N
mais soja ou quando apenas a soja foi cultivadanocanterior, demonstrando o beneficio da
leguminosa para o milho em sucesséo. A contribuigisoja como cultura antecessora (duas
safras) pode ter fornecido aproximadamente 40 kyde N (SOUZA; LOBATO, 2004),
podendo este valor estar ainda aquém do real (ARA1.Al., 2004).

Capobianco et al. (2004), ao estudarem doses atescgde N na cultura do milho (até
200 kg h&), ndo observaram diferencas entre os tratameestados, atribuindo a falta de
resposta ao periodo em que a area vem sendo dalttra SSD, a rotacdo de culturas e ao N
proveniente do milheto jovem, dessecado antes neeaura do milho. Pauletti e Costa
(2000) também néo observaram diferenca entre asémi®tal de N e a aplicacdo de 90 kg
ha' de N em pré-semeadura ou cobertura acompanhadd® kg hd de N na adubacéo de
semeadura do milho, no Estado do Parana. Dependientianpo de ado¢éo e das condi¢cdes
locais, o carater-fonte de N da MOS no SSD predareim relagdo ao carater-dreno, com
elevado fornecimento de N ao sistema (MENDONCA; VHIRA, 2000).

Os resultados observados ndo condizem com o esdiesEnvolvido por Mai et al.

(2003), em que os autores verificaram menor prodiatiie no milho quando aplicaram 70 kg



91
ha', em pré-semeadura, em relacdo a aplicacdo emtaaheporém, salienta-se que no
estudo desses autores a aveia produziu mais deh@:@le MMS, o que pode ter provocado
imobilizacdo do N aplicado em pré-semeadura, aléradautores terem usado apenas 20 kg
ha® de N na semeadura.

Os resultados obtidos para aplicacdo de N apenasemeadura apresentaram
coeréncia com a recomendacgédo de N para culturaldo nos estudos do Rio Grande do Sul
e Santa Catarina (AMADO; MIELNICZUK; AITA, 2002). £autores recomendam aplicar
apenas 50 kg Hade N para se obter entre 6-9 t'fie gréos quando se dispde de 25 e 50 g
dm® de matéria organica no solo e quando se utilizma leguminosa de alta producéo
antecedendo o milho. No presente estudo, podeesitair & soja anteriormente cultivada, ao
menos em parte, esse beneficio. A auséncia de staspoaplicacdo de N também ficou
evidente na &area comercial da fazenda, em que,ndeginformacdes do produtor, a
produtividade de grdos no talhdo do estudo (53di@emelhante (7800 kg fip no qual foi
utilizada a aplicacdo de N em pré-semeadura, poadm90 kg ha.

Como mencionado, a viabilidade da técnica da grded@b da aplicacdo de N tem alta
dependéncia das condi¢gbes pluviais (BASSO; CERETDA)O; WOLSCHICK et al., 2003),
assim como a aplicagdo na semeadura ou em cobpddeaapresentar diferentes resultados
(SANGOI; ALMEIDA, 1994; ESCOSTEGUY; RIZZARDI; ARGENA, 1997; SILVA;
SILVA, 2002; RUVER et al., 2004). Assim, as conaig@®m que cada estudo foi conduzido,
principalmente, as que estdo relacionadas aowutsitbdo solo como textura, agregagéo e
MO, ao sistema de rotagdo entre outros, podemetermdinantes nos resultados. Apesar de
alguns estudos indicarem que ndo existe beneficiparcelamento do N em cobertura,
generalizag6es ndo podem ser feitas, sendo queisddedeve ser tomada com base nas

condicdes locais, que variam desde econdmicassatié &nanejo. Mesmo em SPC pode néo
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existir beneficio do parcelamento de N em coberhaamilho, em relacdo a uma Unica
aplicacao (DUETE, 2000).

A produtividade de MMS da cultura do milho foi siggativamente superior nos
tratamentos que receberam N suplementar a adubdacgemeadura (Tabela 16) em relacéo a
auséncia desta (Contraste 1), como também nagyeteforam adubados mais proximos da
época da semeadura do milho (Contraste 2), o qd&ain no Ultimo caso, menor
aproveitamento do N aplicado na semeadura da péenteobertura. Houve ainda destaque
para o tratamento 00-00-42-70-00 (T4) que prod@zitha' de residuos vegetais (Contraste
4), resultado este que demonstrou ndo ser o pareeta do N (T5) uma opg¢do de melhor
retorno em relagdo a produtividade de palha quaodegparada a aplicacdo em uma Unica
época em cobertura (4-5 folhas).

Neste contexto, como houve influéncia da aplicat#idl suplementar & semeadura na
produtividade de MMS e na de gréos ndo, é posgivelo resultado esteja relacionado com
uma estratégia fisiol6gica da planta, no sentiddicezionar os assimilados para producgéo de
graos, garantindo a perpetuacdo da espécie e, @tmmne N e outros nutrientes em maior
abundéancia, estes foram direcionados para a prodigaalha.

Assim como a produtividade de MMS, o IC foi infleeado nos contrastes acima
mencionados, tendo os valores semelhanca conratuita, conforme documentaram Coelho
et al. (1991), Gava (2003) e Silva (2005).

Em fungcdo da grande dificuldade encontrada em selugir palha na regido,
verificou-se que o milho produziu aproximadamenteh&' de palha, quantidade essa que ird
recobrir o solo no momento poés-colheita, protegemdd@utro ponto importante que
contribuiu para o bom resultado de produtividadegd®s e MMS foi a condigdo de clima
favoravel (Figura 7). N&o foram observados intersahaiores que 6 dias sem chuva, além

das temperaturas favoraveis. Segundo Fancelli j268@peraturas diurnas relativamente
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elevadas (28-32°C) possibilitam altas taxas fowbésStas, ao passo que temperaturas
noturnas amenas (18-20°C) contribuem para o praloegto do periodo de crescimento,
assegurando a cultura maior ciclo.

Ainda em relacdo a palha residual (Tabela 17)pasas de aplicacdo do N afetaram
significativamente a concentragéo de N (Contrapie @ S (Contraste 4), as quantidades de
N (Contrastes 1, 2, 3 e 4) e de S (Contrastes)Z2ea4elacdo N/S (Contraste 4).

A concentragdo de N na MMS do milho foi signifizgatnente inferior apenas no
tratamento que recebeu N na semeadura da aveizlagda a aplicacdo mais proxima da
semeadura do milho (Contraste 2), o que ocorrewssipgmente, devido ao menor
aproveitamento do N aplicado nesta época, corroddoraom os resultados de produtividade
de MMS do milho. A quantidade de N na MMS foi sigrtiva para todos os contrastes
testados. Este efeito ocorreu, em alguns tratarsed&vido a maior concentragdo de N na
parte vegetativa (Contraste 3), ou devido ao etstgunto de concentragdo de N e da maior
produtividade de MMS (Contraste 2), ou apenas darnpaodutividade de MMS (Contraste
1 e 4). Basso e Ceretta (2000), em estudo seme|halnservaram quantidades de N iguais
tanto para aplicagédo antecipada (dessecacgéo da),avemo para a aplicagdo em cobertura
(dose unica) em anos de pluviosidade normal.

A concentracdo e a quantidade de S na MMS da auldow milho foi
significativamente superior quando se aplicou tamloN suplementar & adubacgdo de
semeadura, em uma Unica aplicacdo em coberturastddio de 4-5 folhas (Contraste 4).
Maiores quantidades de S também foram observadasdqutodo o N foi aplicado mais
proximo da semeadura em relacdo a aplicacdo aatkrigContraste 2). As maiores
quantidades de S nestes contrastes ocorreram gdofaia maior produtividade de MMS. A
relacdo N/S do material foi afetada pelas épocaspdieacdo de N, efeito decorrente da

menor concentragdo e quantidade de S no tratarién{@ontraste 4). As quantidades de N
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que retornaram ao sistema pela palha aproximaradasdose utilizada na adubacgédo de
semeadura, lembrando-se, ainda, que néo foi ctintala a contribuicdo do sistema radicular
da cultura. Isto justifica a importancia da cultdeamilho ndo so6 pela producéo de palha para
recobrir o solo, mas também pela importancia nagém de N e S, além de outros nutrientes

nado determinados.

Tabela 17- Contrastes calculados para a ciclageiN-tigal e S-total na palha residual da
cultura do milho em relagéo as épocas de aplicdgdmlubacgdo nitrogenada.

Contraste N S N S N/S
gkg — —— kgha—
1.T1 vs Demais 49x5,1 0,47 x 0,45 33 x 42* 828 10x 11
2.T2 vs T3;T4;T5 4.6 x 5,2** 0.,45 x 0,46 32 x 45* 3,2 x 3,9* 10 x 12
3.T3 vs T4;T5 55x5,1 0,48 x 0,44 47 x 44* 428 11x12
4.T4 vs T5 52x5,0 0,50 x 0,38* 47 X 40** 4,6 0% 10 x 13**
Média 5,0 0,46 40 3,6 11
CV% 7,8 7,8 7,0 13,4 11,1

* ** refere-se ao nivel de significancia peloteede F na analise de varidncia para contrastegais a 10 e
5%, respectivamente. (T1) 00-00-42-00-00; (T2) 0€4@-00-00; (T3) 00-70-42-00-00; (T4) 00-00-42-1®

(T5) 00-00-42-35-35, cuja seqiiéncia para cadaneito corresponde a quantidade de N em Kgaipticado na
semeadura da planta de cobertura (SC) — oito dias da semeadura do milho (PS) — semeadura do (8)h-

cobertura no milho com 4-5 folhas estendidas (12Gmbertura no milho com 7-8 folhas estendidaSdR?

4.2.5Altura das plantas, diametro do colmo, distancia de entrends, estande e niumero

de espigas da cultura do milho.

As épocas de aplicacdo do N afetaram significaterasn a altura das plantas
(Contrastes 2 e 3), o didmetro dos colmos (Cortigsta distancia dos entrends (Contrastes
2, 3 e 4) e o numero de espigas (Contraste 1) [T 48

A auséncia de aplicacdo de N suplementar a adultb;&emeadura reduziu apenas o
nimero de espigas (Contraste 1) comparada a spticde 70 kg Hade N suplementar a
adubacdo de semeadura, resultado este semelhaobsewado por Escosteguy; Rizzardi e

Argenta (1997). A altura das plantas, o didmetrocdenos e a distancia dos entrends
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apresentaram-se superiores quando o N foi apligadaimo a semeadura da cultura
(Contraste 2) ou antes da semeadura (Contrastex8gto para o diametro de colmo.
Observou-se também maior distancia dos entrenasdquse parcelou o N em cobertura em
relacdo a aplicacdo em uma Unica dose (Contrasksd)steguy; Rizzardi e Argenta (1997) e
Silva e Silva (2002) também ndo encontraram beipedic parcelamento do N em cobertura
na cultura do milho em SSD com relagdo ao niUmerespégas e altura de plantas, o que
condiz com o resultado observado no contraste 4toRet al. (2004) ndo observaram
diferenca no nimero de espigas por hectare quarididod parcelado em diferentes épocas,

desde a semeadura da aveia até na cobertura dm milh

Tabela 18- Contrastes calculados para a alturdadeags, diametro de colmo, distancia dos
entrends, estande final e numero de espigas ptarbeta cultura do milho em
relacdo as épocas de aplicacdo da adubacéo niidmen

c Altura Diametro  Distancia dos oy final 1t Ne. de espigas Ha
ontraste do colmo entrenos

cm
1.T1 vs Demais 214 x 218 2,0x2,1 16,5x 16,6 532084791 49583 x 52396*
2.T2 vs T3;T4;T5 214 x 219** 1,9x2,1** 16,1 x B&* 57083 x 54027 53750 x 51944
3.T3vs T4;T5 222X 217* 2,1x21 17,0x 16,7** 2%16 x 54583 52500 x 51667
4. T4 vs T5 217 x 217 2,1x2,1 16,5 x 16,9** 52%1866250 51250 x 52083
Média 217 2,1 16,6 57608 51917
CV% 1,43 3,23 1,19 6,14 4,38

* ** refere-se ao nivel de significancia peloteede F na analise de varidncia para contrastegais a 10 e
5%, respectivamente. (T1) 00-00-42-00-00; (T2) 0€4Q@-00-00; (T3) 00-70-42-00-00; (T4) 00-00-42-1®

(T5) 00-00-42-35-35, cuja seqiiéncia para cadaneito corresponde a quantidade de N em Kgaipticado na
semeadura da planta de cobertura (SC) — oito dias da semeadura do milho (PS) — semeadura do (8)h-

cobertura no milho com 4-5 folhas estendidas (12Gmbertura no milho com 7-8 folhas estendidaSR?

N&o foram observadas correla¢des significativagstado em solo de textura muito
argilosa, provavelmente, devido a similaridade gseesultados apresentaram em relacdo a

produtividade e teores foliares.
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4.2.6 Aproveitamento do N-amoénio do sulfato de aménio eadnitrato de amdnio pela

cultura do milho em sistema semeadura direta

A eficiéncia de utilizacdo do N-amodnio do fertilita nitrogenado (EUFN) das fontes
sulfato de aménio (SA) e nitrato de aménio (NA)igzlos conjuntamente (43 kg'hde N-
amonio), apresentou diferenca significativa na pdlGontrastes 3 e 4) e na planta toda
(Contraste 5) em relacdo aos tratamentos testd@deeles 19). Deve-se salientar que foram
aplicados 70 kg hlade N em cobertura, porém, apenas o N-amonio aessfdoi enriquecido

em™N (43 kg h&).

Tabela 19- Contrastes calculados para o nitrogéna acumulado (N-total), nitrogénio na
planta proveniente do fertilizante (NPPF), eficiante utilizagédo do fertilizante
nitrogenado (EUFN), porcentagem de nitrogénio nantpl derivado do
fertilizante (PNPDF) e nitrogénio derivado de osittentes (NDOF) na colheita
da cultura do milho, referente & aplicacdo de 4B&gde N-amdnio das fontes

sulfato de aménio (SA) e nitrato de aménio (NA)gmecidos cont®N.
N-total NPPF EUFN PNPDF NDOF
Compartimento Contraste kg hd—— % —kgha
1.T3vs T4; T5 124x122  13x17 31x39 11x14  111x105

Graos 2.T4 vs T5 118 x 125 16 x 17 38 x 40 14 x 14102 x 108
Média 122 16 36 13 106
CV(%) 20,5 20,5
3.T3vsT4; T5 63 x64 6 X 9** 14 x 20** 10 x 13 57 x 56

Palha 4.T4 vs TS 55x 72 7 x 10* 17 x 22* 13x13 8x463
Média 63 8 18 12 55
CV(%) 15,83 15,83

Planta toda 5.T3vs T4; T5 187 x 185 20 x 25* 45 x 59* 11x 14 167 x 159

6.T4 vs T5 173 x 196 24 x 27 55 x 62 14 x 14 14%8
Média 185 24 55 13 162
CV(%) 16,4 16,4

* ** refere-se ao nivel de significancia peloteede F na analise de varidncia para contrastegarais a 10 e
5%, respectivamente. (T3) 00-70-42-00-00; (T4) 0:4Q-70-00 e (T5) 00-00-42-35-35, cuja sequéncia pa
cada tratamento corresponde a quantidade de N dra‘kaplicado na semeadura da planta de cobertura{SC)
oito dias antes da semeadura do milho (PS) — semeead milho (S) — cobertura no milho com 4-5 felha
estendidas (12Co) — cobertura no milho com 7-8afokstendidas (22Co). NDOF (adubacdo de semeadura,
nitrato ndo enriquecido, solo e outras).
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Quando o N foi aplicado todo em cobertura (T4 e, Bbjecuperacdo foi maior na
palha e na planta toda em relacdo a aplicacdo datsgmeadura (Contrastes 3 e 5). Lara
Cabezas et al. (2004) também verificaram maior \&@gitaamento do N quando este foi
aplicado em cobertura (71%) em SSD, relativamerapl&acdo em pré-semeadura (39%).
Possivelmente, parte do N aplicado em pré-semea@uidias antes da semeadura), no
tratamento T3, pode ter sido imobilizado pelosdes$ da superficie do solo (3,9 t'tde
MMS com relacdo C/N igual a 32). Apesar de todaseddlizacdes terem sido aplicadas
sobre a superficie do solo; na pré-semeadura, engiat de imobilizacdo poder ter sido
maior, pois ap0s a aplicacdo do dessecante e dmedinoento de semeadura (pequeno
revolvimento do solo), a decomposi¢éo do residacederada e, como observado em campo,
no intervalo entre a aplicagdo em pré-semeadurariengira cobertura (29/10 a 28/11/2002),
grande parte dos residuos ja haviam sido decomgost@ue colaboraria para a menor
imobilizacdo do N aplicado em cobertura. Ressatayge entre 29/10 e 28/11/2002, a
pluviosidade acumulada foi de 170 mm de chuva,@ppde ter provocado lixiviagéo de N,
porém, de baixa magnitude em funcédo da texturako(10 g kg' de argila) e dos teores de
MO, ndo sendo este evento muito provavel. Em relagds dois tratamentos em que a
aplicacao foi feita em cobertura (T4 e T5), os ltados apontaram maior EUFN apenas na
palha quando se parcelou o N em duas épocas (€en#tp porém, na planta toda tal efeito
néao foi verificado.

De modo geral, a EUFN pela planta da mistura NAf@Ale 55% (24 kg h8), sendo
16 kg hd exportados nos gréos e 8 kg'hamanescentes na palha, que retornaram ao
sistema. Cantarella et al. (2003), avaliando ape@cio de°N-fertilizante em duas safras,
observaram sempre maior EUFN quando a aplicacéeifaiem cobertura. J& Couto (2003)
observou elevada recuperacdo média do N, tanto nsemeadura (69%), como em

cobertura (70%) para as fontes UR ou SA.
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A cultura acumulou, em média, 185 kg'tde N na parte aérea (Tabela 19), sendo que
24 kg ha foram fornecidos pelo N-aménio das fontes NA e &#icados como dose
suplementar a adubacdo de semeadura. Admitindorserecuperagéo de 50% para o N-
nitrato da fonte nitrato de aménio, que néo receharcacéo (13,5 kg Hade N), e que 50%
do N aplicado na semeadura também tenha sido nedp@1 kg hd), tem-se um total 59
kg ha' de N na planta provenientes do fertilizante aglicaa corrente safra, e o restante, 126
kg ha' tem origem de outras fontes, mostrando o potedoiadolo em fornecer N - entenda-
se fonte solo como o residual de culturas antesjodecomposicdo de residuos, fixagcdo
biologica - para a cultura do milho. Gava (2003) witizar diferentes doses de N em
cobertura na cultura do milho observou que, em a&#1% do N acumulado na planta era
proveniente do fertilizante aplicado em cobertur8% derivou do solo e de outras fontes.

Com um adequado manejo do solo pode-se contar ofi8a kg ha provenientes da
mineralizac&o, podendo-se produzir até 9t éa grdos de milho (SOUSA; LOBATO, 2004).
E possivel estimar a contribuigéo do “solo” pacaltura, utilizando alguns fatores propostos
pelos autores acima citados. Para cada 1% de M@Ssé o fornecimento de 30 kg'hde
N, com um total de 99 kg Hade N, conforme o solo em questdo (Tabela 3). Hagde as
trés culturas antecessoras (Quadro 2), tem-seag5®jsacas Hax 0,22) + sorgo (38 sacas
ha' x 0,1) + soja (54 sacas ha 0,45)= 41 kg hidde N, mais 99 kg hade N da MOS, tem-
se uma total de aproximadamente 140 kgd®N, o que se aproxima dos 126 kg e N
obtidos do solo, como acima mencionado.

Com observado, a cultura acumulou 185 KgdeN na parte aérea. Admitindo que o
sistema radicular acumulasse apenas 15 Rglad\, tem-se aproximadamente 200 kg tha
N na cultura do milho no presente estudo. Estasavas confirmam a auséncia de resposta
em produtividade para o N aplicado como dose sugriéan a adubacéo de semeadura (Tabela

16). Apesar de a recuperagdo do N suplementar lzaeda de semeadura chegar a 50%, o
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solo pdde suprir aproximadamente 140 kg tia N e tendo-se aplicado 42 kg'te N na
semeadura, estes valores se aproximam ao balangatdente para a cultura. Lembrando,
ainda, que aqui ndo foi contabilizado o N fornegetns residuos que estavam sobre o solo.

Os resultados de EUFN para cada fonte de N, quandbsados separadamente,
demonstraram que tanto o NA quanto para o SA aggantecipadamente ou em cobertura

néo apresentaram diferencga significativa em relag@&cuperacédo do fertilizante (Tabela 20).

Tabela 20- Contrastes calculados para o nitrogéna acumulado (N-total), nitrogénio na
planta proveniente do fertilizante (NPPF), eficiante utilizagédo do fertilizante
nitrogenado (EUFN) na colheita da cultura do millederente & aplicagéo de 27
e 16 kg hd de'>N-aménio das fontes sulfato de aménio (SA) e mitce amonio
(NA), respectivamente.

Fonte N-total NPPF EUFN

nitrogenada Compartiment@€ontraste kg hd— %
NACN)  Plamatoda HTRTIT 86 1716 o xoL
27kghd oo i 30 0
SA (™N) Planta toda ZE xz E" ™ 11;§ ))(( 2183 78)()(1% j:; ;( 22
Média 179 8 52

16 kg hat CV(%) 28 28
Nao houve diferenca significativa entre os tratawser(T3) 00-70-42-00-00; (T4) 00-00-42-70-00 e)(06-00-
42-35-35, cuja seqiiéncia para cada tratamentospamee & quantidade de N em kg halicado na semeadura
da planta de cobertura (SC) — oito dias antes headura do milho (PS) — semeadura do milho (Shertara
no milho com 4-5 folhas estendidas (12Co) — cobertito milho com 7-8 folhas estendidas (22Co). NDOF
(adubacéo de semeadura, N-nitrato ndo enriquesittne outras).

Verificou-se que o NPPF na planta toda variou et#re 17 kg hade N-aménio para
o NA aplicado, dependendo da época de aplicac@idpsecuperados, em média, 15 kg ha
de N (56%). Kitur et al. (1984) ao aplicarem 84hkf de N-NA, observaram EUFN média
de 60% na cultura do milho em SPC, porém, em ae&3D a EUFN foi apenas de 37%,
sendo este resultado decorrente, possivelmentmaite imobilizagcdo, segundo os autores.
Os resultados aqui observados, similares aos dilesvpelos referidos autores em area de

SPC ocorreram, provavelmente, devido a menor inzagio do N neste estudo, em funcéo
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do histérico da &rea (8 anos de SSD) e também paqumenores doses de N a recuperagéo
do fertilizante tende a ser maior (GAVA, 2003; SA\2005).

A EUFN do N-aménio para o SA aplicado antecipadcenucobertura foi também
semelhante nos gréos e na planta toda. Entretamarcelamento da cobertura (ANEXO E,
Contraste 10), resultou em maior EUFN na palha {288 relacdo a aplicacdo em uma so
época. Em média, a EUFN na planta toda foi 52%.

Existiu a tendéncia de maior aproveitamento do MAajuando este foi aplicado em
cobertura (T4 e T5), em relacdo a aplicacdo ardadeip(T3). Ja& para fonte SA o
aproveitamento do N foi superior quando o fertilizafoi parcelado em cobertura (T5), com
64% de recuperacao pela planta, em relagdo assdatraas de aplicacdo, que recuperaram,
em média, 46% do N.

A EUFN total das duas fontes foi aproximadamens 5¢dom 56% para o NA e 52%
para o SA. Quanto a distribuicdo do N nas difeseptates da planta (ANEXO E), prevaleceu
0 acumulo do N-aménio proveniente do NA nos grd@84) em relacdo a fonte SA (31%).
Na palha observou-se comportamento contrario, coaiormacumulo de N-amdnio,
proveniente do SA (21%) em relacdo ao NA (16%).

No tratamento T5 (00-00-42-35-35), houve semelhamiee a primeira e a segunda
cobertura, porém, a recuperacédo foi sempre supguando o N foi aplicado na segunda
cobertura (67%), tanto para o amdnio do NA quardoS& (ANEXO F) em relagédo a
primeira cobertura (57%), o que corrobora com ssiltados discutidos acima (Tabela 12),
em que as maiores recuperagdes foram observadasapligacdes tardias. Segundo Gava
(2003), a maior taxa diaria de acimulo de N naucalllo milho ocorre entre 30-40 DAE, o
que pode ter determinado a maior recuperacao dam¥dém neste estudo (27 DAS). Silva
(2005) verificou semelhanca na recuperacdc™tlh quando a aplicagéo foi realizada no

estadio de 4 ou de 8 folhas.
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Estes resultados permitem afirmar que a aplicagéipré-semeadura ndo parece ser o
manejo mais indicado, quando se pensa no aprowitantdo N pela planta. Aparentemente,

a aplicacdo do N em estadios mais tardios aprasemamnr EUFN.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

5.1Cobertura do solo

A semeadura das plantas de cobertura no més denabaino do desenvolvimento dos
estudos deste trabalho, ndo foi uma estratégieemfiicpara a producdo de palha na regido de
Uberlandia. Os resultados dos dois experimentodraram existir dificuldade na formacgéo
de palha no Cerrado apés a colheita da soja, palménte pela escassez e ma distribuicéo
das chuvas a partir do final do més de marco, gerite estabelecimento da cultura de
inverno. A limitacdo no desenvolvimento das plarda cobertura implicou, possivelmente,
na auséncia de aproveitamento do N-fertilizantagelilturas de cobertura.

Apesar da auséncia de producdo de palha pelasapldet cobertura, observou-se
apreciavel quantidade de residuos cobrindo o sotante todo o periodo de entressafra,
variando de 8 a 9 t Hano pds-colheita da soja até valores proximos aha't antes da
semeadura do milho, decorrente de residuos cudtugaide plantas esponténeas, que
colaboraram na protecéo fisica do solo.

No experimento desenvolvido em solo de texturaanarigilosa (experimento 2), em
area que ja tinha sido cultivada por 8 anos sob, 3f8Drreu maior acimulo de MMS,
principalmente no pés-colheita da soja, devidoiatbtico da &rea e as condi¢cbes de melhor
fertilidade, em relacdo ao outro experimento, o gstava sendo cultivado a apenas 4 anos
sob SSD, em solo de textura média (experiment®4 esultados de produtividade de grédos
da soja nos anos anteriores ao experimento tampéntaan para uma melhor condicdo no
solo muito argiloso (3,35 t Haem relacdo ao experimento conduzido em solo xterte
média (3,2 t hd), ficando evidente o beneficio do SSD ao longo aoss, quando bem
conduzido. Deve-se salientar que nos anos em qeluass se alongam até maio e junho

(Figura 2), os produtores da regido j4 estdo obtendtesso no cultivo das plantas de
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cobertura, porém, experiéncias com diferentes éspé&inda tem sido feitas. Uma alta
produtividade de palha p6de ser observada no a@0@ig na area comercial proxima da qual
se desenvolveu o experimento em solo muito argilgsando as chuvas foram regulares e se
utilizou o sistema de semeadura integrada, ou Sejaear a Braquiaria e milho em conjunto,
pois desta forma o capim emerge rapidamente apdthaita do milho, aproveitamento as
chuvas do final do verédo (LANGE; MALAVOLTA, 2006).

A média de massa de matéria seca (MMS) sobre oasds da semeadura do milho
foi 3,5 t ha, quantidade que confere a superficie do solo unséegfio intermediria
(ALVARENGA et al., 2001). Estes valores, apesar rdenores que os apontados pela
literatura como ideais, tiveram funcdo de protegdcsolo durante a entressafra, periodo no
qual ocorreram poucas chuvas, ndo sendo grangeejaofzos ao solo pela eroséo.

A cobertura do solo no periodo de entressafra tgpaaddade de manter e ciclar certa
quantidade de nutrientes e, nessas condigbesradespmor lixiviagéo, tanto de dbmo de S,
devem ser pequenas, uma vez que as chuvas forassascPor este motivo, € de se esperar
que uma parte dos nutrientes que foram disporaloitiz durante o periodo de mineralizacéo
da cobertura (abril a novembro), se encontre aaadalcance do sistema radicular da cultura
de verdo, quando esta foi semeada.

A aplicagéo de N na semeadura da planta de coberér foi um manejo indicado em
SSD na regido. A antecipacdo da adubacgédo nitrogemademeadura da planta de cobertura
seria uma alternativa para a producdo de palha, venajue a espécie cultivada com esta
finalidade teria maior capacidade em produzir patfeda disponibilidade de N, e posterior
liberagdo do nutriente ao sistema, apos sua decsigdoo além de reciclar outros nutrientes.
Desta forma, poderia se manejar o N no sistemaatkipio e ndo apenas no ciclo da cultura.

Isto se o periodo de outono/inverno for chuvosgpu® ndo ocorreu no ano do presente estudo.
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5.2Produtividade da cultura do milho e acimulo de gras-dia (GD) durante o ciclo

No experimento em solo de textura média (experimét a semeadura ocorreu no
dia 7/11/2002 e, no outro experimento em solo geita muito argilosa (experimento 2) no
dia 6/11/2002. Esperava-se que o ciclo da cultssef similar nas duas propriedades, porém,
houve uma diferenca de 6 dias entre o florescimedatmilho nos dois experimentos (Tabela

21).

Tabela 21- Influencia do acimulo de graus dia (@D)ciclo da cultura do milho em
diferentes estadios fenoldgicos.

Experimento Florescimento Ponto de maturidade fisiolégicRrodutividade de gréos
DAE GD acumulados DAE GD acumulados tha

1 53 787 107 1579 7,26

2 59 826 115 1605 8,36

DAE: dias apds emergéncia; GD: graus-dia.

Durante o desenvolvimento do milho a temperaturage mostrado como elemento
climatico mais importante para predizer os everfimlogicos, desde que ndo haja
deficiéncia hidrica (GADIOLI et al., 2000). Seguné&ancelli e Dourado-Neto (1997), a
exigéncia térmica ou de graus dia (GD) para quénilomido precoce atinja o florescimento é
superior a 831°C. Observou-se um menor acUmuloRiadexperimento em solo de textura
meédia em relacdo ao conduzido em solo de texturiéo nangilosa, que apresentou valor
proximo ao acima proposto. O valor observado ne&exgento em solo de textura média foi
semelhante ao obtido por Gadioli et al. (2000) phois hibridos precoces semeados em

diferentes épocas (783 a 800 GD).
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Alguns fatores podem ser apontados como causadesse encurtamento de ciclo no
experimento em solo de textura média, entre ossgaio estresse hidrico que a cultura
sofreu logo no inicio do ciclo (Figura 15), enteddas 27/11 até 4/12/2002, por um periodo
de 7 dias, quando as plantas de milho tinham ehtee 6 folhas, podendo a planta ter
acelerado os eventos fisioldgicos, como estratpgia perpetuar a espécie, o que pode
também ter resultado na menor média de produtieidadste experimento, pois 0s
componentes de producdo no milho sdo definidosstédi® de 4-6 folhas (FANCELLI,
2000) e mesmo havendo N no solo, a caréncia dedifiaatou o contato nutriente-raiz; b)
maior nimero de horas de incidéncia de luz solan¢m nimero de dias nublados) no
experimento em solo de textura média em relacdmwtm experimento, podendo ter

determinado a reducdo no ciclo, encurtando o nurderalias necessarios para a cultura

atingir o florescimento.

Figura 15. Efeito do estresse hidrico sobre a i@ultio mho no experiento condu2|do em
solo de textura média (experimento 1), entre os &1l e 4/12/2002, quando as
plantas tinham entre 4 e 6 folhas.

Admitindo que a emergéncia das plantulas ocorremesmo dia nas duas condigdes

experimentais e, que até o florescimento havia camalo de 787 GD no experimento em
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solo de textura média, nessa mesma data o acum@ddco experimento em solo de textura
muito argilosa era de 733, confirmando a menordé&mtia solar nesse experimento. Este
comportamento parece ter definido uma reducgéo ¢lo da cultura no experimento em solo
de textura média.

O ponto de maturidade fisiolégica (PMF), estadite ekefinido como desligamento
entre a semente (gréo) e a planta ocorreu aos N rd experimento em solo de textura
média, com um acumulo de 1579 GD ao passo o PMéb&ervado no experimento em solo
de textura muito argilosa, aos 115 DAE, com um addnde 1605 GD, o que causou
ampliagcédo do ciclo em 8 dias. Este fator pode itky determinante na maior produtividade
média de grdos no experimento em solo de textuitrargilosa (8,36 t h§ em relacdo ao
outro experimento (7,26 t i

A aplicac@o de N na cultura do milho mostrou-seeseéria, sendo observados ganhos
em produtividade no solo de textura média. Ficademte também nesse experimento que a
aplicacdo de grandes quantidades de N em uma épaga (90 kg h nao foi eficiente no
aumento da produtividade da cultura em relacaostiltliicdo deste parcelado no tempo,
mesmo antes da semeadura.

No solo de textura muito argilosa a produtividasiesEmelhante nas diferentes épocas
de aplicacdo de N, evento que ocorreu devido &drlis da area experimental, que vinha
sendo conduzida ja por 8 anos sob SSD, sendo guwtuaa Ultimas safras o solo foi cultivado
com soja, que deve ter fornecido grande quantidade residual ao milho, em sucesséao.

E importante salientar que o beneficio do SSD éutatino e, ano ap6s ano, ocorrem
melhorias na fertilidade do solo, entendendo-se ajdiertilidade engloba atributos fisicos,
quimicos e biologicos. Nesse sentido é importastenalar palha na superficie do solo,
principalmente em solos de textura mais arenogaeaarante reserva de umidade (dgua) em

periodos curtos de estiagem, melhorando o desempdals culturas. Também tem
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importancia a adogao do sistema de rotagéo, eno quetivo de leguminosas, mesmo com
finalidade comercial (soja), pode beneficiar oesist, por fornecer N residual e proporcionar
exploracdo diferenciada do solo, em fungdo da g@wmiado sistema radicular das culturas,
além do outros beneficios.

A menor eficiéncia de utilizacdo do fertilizantetrogenado observada para a
aplicacdo em pré-semeadura (26%) em solo de textédéa, no tratamento T4 (00-45-44-65-
00) deve-se, muito provavelmente, as condi¢cdear@stdo solo e as chuvas que ocorreram.
J& as maiores eficiéncias de uso do N (70%) forbsereadas para as aplicagdes tardias,
guando o milho apresentava 7-8 e 9-10 folhas, dmrmeaito argiloso como no de textura
média, respectivamente.

Estes resultados apresentam coeréncia com a urtaratual a respeito do assunto,
confirmando a tendéncia de melhor aproveitament doando este é aplicado em cobertura
em relacdo a aplicacdo em pré-semeadura. Ness@osenaplicacdo antecipada em solos que
apresentem pouco tempo de adocdo do SSD, baixosstde matéria organica e textura
tendendo a arenosa, ndo € uma forma adequada agondanN, em funcdo do seu baixo
aproveitamento, devendo ser preconizada a aplicagémbertura, pois fatores como elevada
pluviosidade e/ou imobilizacéo temporaria do natee ndo sédo previsiveis e podem reduzir a
eficiéncia da adubacéo.

No experimento em solo muito argiloso houve mapyoeeitamento do N, da mistura
SA e NA quando aplicados em cobertura, relativamentaplicacdo em pré-semeadura;
porém, neste caso, em fungdo dos resultados detpiddde e da pequena diferenca em
relagdo ao aproveitamento do N, mais estudos deeerdesenvolvidos, principalmente em
funcdo da textura argilosa do solo e do cultiveaja nos anos anteriores.

Os agricultores da regido onde o estudo foi deseideotém procurado manejar e

adotar novas tecnologias, fundamentadas em estrelpsnais, como uso de hibridos
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selecionados para a regido, altas doses de fantiéig, controle eficiente de pragas e doencas.
E importante destacar o papel desempenhado peleUb&flandia (Clube Amigos da Terra),
em que o O6rgdo promove mensalmente palestrasoatens, que reinem produtores, alunos
e pesquisadores, no intuito de difundir novas tlegias, além da divulgacdo de pesquisas
desenvolvidas pela organizagdo. Nesse sentidop@riemte que o técnico, ao recomendar o
uso de N em sistema semeadura direta esteja cotesdi@s condigdes locais peculiares, pois
a recomendagéao deve partir da avaliacdo de cadarés podendo ser generalizada.

Neste contexto, a produtividade de gréos obtidanédia dos dois experimentos foi
de 7,73 t hd, sendo superior a média do Estado de Minas G&#&sMg ha') e também
superior & média nacional (3,58 Mg habtidas na safra 2002/03 (CONAB, 2004). Estes
resultados comprovam o potencial de produtividadeudtura do milho na regiéo.

Considerando-se que a rotacdo de culturas € fundahygara o sucesso do SSD,
principalmente no Brasil, em que o milho e a séja as culturas de graos mais cultivadas, a
semeadura do milho é importante no planejamentsisiema de cultivo. Além de produzir
grande quantidade de residuos, de alta relacdop@dove também a ciclagem de nutrientes

e aproveitamento do N residual da soja.
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6 CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que:

O cultivo de plantas de cobertura semeadas apdkeita da cultura de verdo nao foi
uma estratégia eficiente na producéo de palha;

A aplicagéo de N na semeadura da planta de coberér foi um manejo indicado em
sistema semeadura direta na regido do Cerrado eidddtia;

Em solo de textura média, a aplicacdo de N suplEmeénadubacdo de semeadura
aumentou a produtividade de gréos e de massa d&iangeca no milho em relacdo a
auséncia de aplicagcdo e o parcelamento de uma mdes® em subdoses mais bem
distribuidas ao longo do tempo resultou também esthon produtividade de grdos que a
aplicacdo de altas doses em menor nimero de épocas;

Em solo muito argiloso, a produtividade de grédosnileo foi semelhante para todos
os tratamentos, independente da época de aplicdQad, possivelmente, devido ao
fornecimento de grande quantidade deste nutriezite goja cultivada em anos anteriores. A
produtividade de massa de matéria seca foi mai@ndp se aplicou N suplementar a
adubacéo de semeadura ou quando este foi aplicaidgndximo da semeadura do milho;

Houve menor aproveitamento do N fertilizante quaedte foi aplicado em preé-
semeadura em relagdo a aplicacdo em cobertura, éamntsolo de textura média quanto em

solo de textura argilosa.
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ANEXO A - Resumo das atividades desenvolvidas mesmento 1 (fazenda Canadd) e no
experimento 2 (fazenda Pinusplan) e suas respscatas.

Experimento 1 Experimento 2
Atividade Data N°. de dias Data N°. de dias
Semeadura e adubacdo nitrogenada da planta de 13/04/02 0 26/04/02 0
cobertura (milheto) (aveia)
Amostragem de material (MMS) 14/05/02 31 14/05/02 18
Amostragem de material (MMS) 20/07/02 98  23/09/02 150
Adubacdo em pré-semeadura 02/11/02 2 5  29/10/02 &
Amostragem final de material (MMS total) 06/11/02 04/11/02
Dessecacao 05/11/02 05/11/02
Semeadura 07/11/02 0 06/11/02 0
Emergéncia 12/11/02 6 12/11/02 6
Pés-emergente 23/11/02 26/11/02
12 Cobertura nitrogenada 02/12/02 5253 26/11/02 45203
22 Cobertura nitrogenada 13/12/02 ¢.4536° 09/12/02 ;4333
Florescimento 04/01/03 58 10/01/03 65
Amostragem foliar 11/01/03 65 10/01/03 65
Altura, diametro de colmo e distancia dos entrendés 21/02/03 108 26/02/03 113
nas plantas
Ponto de maturidade fisioldgica 27/02/03 112  08/03/03 121
Colheita 17/03/03 138 01/04/03 143

1) Dias ap0s semeadura da planta de coberturaa2ibies da semeadura do milho; 3)Dias ap6s seraeadu
do milho. N°. folhas completamente abertas no mihb, 5-7, 7-8, 9-10
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ANEXO B - Produtividade de massa de matéria secanifeeto cultivado apds a soja, no
periodo de outono-inverno, na regido do Tridnguio€ifo.

Tratamentos MMS
SC-PS-S-12C0-22Co kg ha'
Nao fertilizados 136
110-00-44-00-00 156
45-00-44-65-00 98
20-00-44-70-20 35
Média 106
CV% 77

As médias nao diferiram pelo teste de F a 10% dleghilidade.
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ANEXO C - Aproveitamento do nitrogénio do sulfate @monio e da pela cultura do milho
em sistema semeadura direta na Fazenda Canad@é¢seixtura média).

N recuperado em cada época (%) Total recuperado (%)
Tratamentos SC PS S 1%Co 22Co
(T4) 0045-4465-00 26 62 48
(T5) 20-00-4470-20 65 70 66
(T6) 00-00-4490-20 52 46 51
(T7) 00-00-4490"R-20 40 61 44

Tratamentos: (T4) 085-44-65-00; (T5) 20-00-4420-20; (T6) 00-00-4490-20 e (T7) 00-00-440°"-20, cuja
sequiéncia para cada tratamento corresponde adp@atie N em kg Haaplicado na semeadura da planta de
cobertura (SC) — cinco dias antes da semeaduralbdo (RS) — semeadura do milho (S) — cobertura ittwom
com 5-7 folhas estendidas (12Co) — cobertura nloontibm 9-10 folhas estendidas (22Co). UR = 90 Kgdea

N na forma de uréia.
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ANEXO D - Produtividade de massa de matéria secaveé@ preta cultivada apds soja no
periodo de outono-inverno na regido do Tridngulodito

Tratamentos MMS
SC-PS-S-12C0-22Co kg ha'
00-00-42-00-00 502
70-00-42-00-00 425
Média 463
CV% 50

As médias nao diferiram pelo teste de F a 10% dleghilidade.



134

ANEXO E - Nitrogénio total acumulado (N-total), noigénio na planta proveniente do
fertilizante (NPPF), eficiéncia de utilizagcao datifzante nitrogenado (EUFN),
porcentagem de nitrogénio na planta derivado ddliZeante (PNPDF) e
nitrogénio derivado de outras fontes (NDOF) na eitdhda cultura do milho,
referente & aplicacdo de 27 e 16 kg ki@ °N-aménio das fontes sulfato de
amonio (SA) e nitrato de amdnio (NA), respectivataen

Fonte N-total - héNPPF EUFN PNPDF kN?fa)lF
i g ha——- % — —kg ha
nitrogenada PARTE Contraste —_—
1.T3xT4; T5 136x130 9x12 32 x44 6x9 121719
Graos 2.T4xT5 130 x 130 12 x12 45 x 42 9x9 1189
Média 132 11 40 8 121
CV(%) 33,8 33,8
NA (15N) 3.T3xT4; T5 48 x 50 3x5 13 x 17 7x9 45 x 46
Palha 4.T4xT5 50 x 50 4x5 17 x 18 9x10 46X 4
. Média 49 4 16 9 45
27 kg hat CV(%) 27,9 27,8
5.T3xT4; T5 185x185 12 x 16 45 x 61 7x9 178654
Planta toda &'y 15 180x180 17 x 16 62 x 61 9x9 163 x 164
Média 182 15 56 8,3 167
CV(%) 30,1 30,1
7.T3xT4; T5 106 x 108 5x5 29 x 31 4x5 101081
Graos 8.T4xT5 96 x 119 4X6 27 x 35 5x5 9281
Média 107 5 31 4.5 102
CV(%) 29,0 29,0
SA (15N) 9.T3xT4; TS 72Xx72 3x4 17 x 23 4x5 69 x 68
Palha 10.T4xT5 59 x 84 3 x5* 18 x 29* 5x6 56 x 79
- Média 72 3 21 5 69
16 kg hat CV(%) 30,2 30,2
Planta toda 11.T3xT4; T5 178 x 179 8x9 47 x 55 4x5 171 x 171
12.T4 x T5 155 x 203 7 x 10 45 x 64 5x5 148 x 193
Média 179 8 52 5 171
CV(%) 27,8 27,8

* ** refere-se ao nivel de significancia peloteede F na analise de varidncia para contrastegais a 10 e

5%, respectivamente. (T3) 00-70-42-00-00; (T4) 0:4Q-70-00 e (T5) 00-00-42-35-35, cuja sequéncia pa
cada tratamento corresponde & quantidade de N dra‘kaplicado na semeadura da planta de cobertura{SC)
oito dias antes da semeadura do milho (PS) — semeead milho (S) — cobertura no milho com 4-5 felha
estendidas (12Co) — cobertura no milho com 7-8afolbstendidas (22Co). NDOF (adubacdo de semeadura,

cobertura com N-nitrato ndo marcado, solo e outras)
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ANEXO F - Nitrogénio na planta proveniente doifednte (NPPF), eficiéncia de utilizagéo
do fertilizante nitrogenado (EUFN) na colheita détwra do milho, referente a
aplicacdo de 21,5 kg fhade *>N-aménio das fontes sulfato de aménio (SA) e
nitrato de amaonio (NA).

Fonte de N Compartimento Aplicacdo do N NPPF EUFN
SC-PS-S-12Co-22Co kgha %
NA (**N) 13,5 kg ha Planta toda 88883335522 ; g?
SA (®°N) 8 kg ha Planta toda 88883335522 5? 271
NA (™N) + SA (*Nha) Planta toda 88883335522 112 277

Nao houve diferenca significativa pelo teste del®% de probabilidade. (T5) 00-00-88-35 (negrito="N),
cuja seqiiéncia para cada tratamento correspondandidpde de N em kg haplicado na semeadura da planta
de cobertura (SC) — oito (8) dias antes da semaatumilho (PS) — semeadura do milho (S) — coleenbar
milho com 4-5 folhas estendidas (12Co) — cobertomm milho com 7-8 folhas estendidas (22Co).
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