1. INTRODUCAO

A regido do Triangulo Mineiro apresenta solo com baixa fertilidade, elevada
acidez e relevo relativamente plano, favordvel a mecanizacao e boas condigdes climaticas,
favorecendo a instalagdo de uma agricultura extensiva. Para satisfazer todos os requisitos
necessarios a alta produ¢do de graos, ¢ necessario realizar uma eficiente e balanceada
adubacgao das plantas.

O conhecimento mais aprofundado dos processos de transformacao do nitrogénio
no solo (nativo e aplicado), contribui para a utilizacdo mais eficiente deste nutriente,
minimizando o potencial contaminante e aumentando a produtividade das culturas. Um
fator extremamente importante para o sucesso da lavoura, ¢ saber o momento certo para o

fornecimento do nutriente, em destaque o nitrogénio, que, de modo geral, ¢ o maior

limitante da produtividade da cultura do milho (Zea mays).



Além da época de aplicacdo do N, € essencial o conhecimento da necessidade de
parcelamento deste elemento, para que haja menores perdas, maior absorcao pelas plantas e
maior retorno econdmico da atividade.

No sistema plantio direto, tem-se a vantagem do fornecimento de nutrientes a
partir da palha da cultura antecedente através da mineralizacdo, proporcionando ao
produtor, mais uma alternativa para a nutri¢do de sua lavoura. Uma das culturas de inverno
que pode ser utilizada como adubo verde para a cultura do milho ¢ a aveia preta (4vena
Strigosa).

A integracdo da adubagdo verde e mineral para a cultura do milho ¢ uma
alternativa com potencial para minimizar custos de produgdo e caminhar para uma
agricultura mais sustentavel. Para isso, torna-se importante a adequacdo da época de
aplicacao e parcelamento do N com o plantio € manejo da cultura antecedente.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o parcelamento e a época de
fornecimento de nitrogénio de cobertura para a cultura do milho, instalada em solo de
textura muito argilosa na regido do Tridngulo Mineiro - MG, em sistema plantio direto, na

sucessao aveia preta — milho.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Funcgio da cobertura morta

Conforme Cruz et al. (1996), com o avango tecnoldgico das praticas de cultivo, a
melhor opg¢do para os restos culturais ¢ a permanéncia na area a ser trabalhada, justificada
por varios motivos, dentre os quais cita-se: controle de erosdo, através da diminui¢do do
impacto das gotas d’dgua; controle de plantas daninhas e melhoria das condigdes fisico-
quimicas e biologicas do solo. Os mesmos autores, afirmam ainda que, a rotacdo de
culturas € uma das praticas de cultivo de grande importancia para a cultura do milho, além
disso, em muitos casos, a adubacdo verde consegue substituir a adubagdo nitrogenada do
milho.

Esta idéia foi confirmada, pois nas ultimas décadas, houve crescimento do
interesse pela utilizagdo de culturas de cobertura associado aos preparos conservacionistas,
visando ao controle da erosdo, incremento da infiltragdo, controle de plantas daninhas,
fornecimento de N para a cultura em sucessdo e aumento da produtividade do solo,

observando que a estimativa das quantidades totais de N adicionado e, ou reciclado pela



parte aérea da cultura de cobertura, durante o periodo de 1985 a 1994 foi 270 kg ha™' para o
sistema aveia preta — milho (Amado & Mielniczuk, 2000).

Os mesmos autores observaram ainda, que embora grande quantidade de N possa
existir na parte aérea das culturas de cobertura, a real quantidade de N que seréa aproveitada
pela cultura em sucessao ira depender do sincronismo entre a decomposi¢ao da fitomassa e
a taxa de demanda da cultura econdmica.

Outro fato que esta diretamente associado a importancia da cobertura morta foi
descrito por Gassen (2002), que acrescentou a idéia de que os efeitos da combinagao fisica,
quimica e bioldgica da palha de diferentes culturas, a decomposi¢ao de material organico e
dos exsudatos de plantas sao fenomenos pouco conhecidos e de dificil compreensao e que,
como principio basico, deve-se aumentar o volume de palha, de raizes e de vegetacdo, para
melhorar a fertilidade do solo e buscar o equilibrio quimico e biologico.

Mais tarde, Floss (2002), confirmou a idéia ja anteriormente descrita, destacando
que as principais fun¢des das plantas de cobertura morta do solo ¢ a manutencdo ou
melhoria da estrutura fisica do solo e a estabilidade de agregados, protecao do solo contra a

erosao e inclusive, a descompactacao de camadas compactadas em sub-superficie.

2.2. Caracteristicas da aveia preta

A aveia preta encontra-se adaptada tanto na regido temperada como subtropical,
sendo cultivada tanto ao nivel do mar quanto 1.000 a 3.000 m. A espécie ¢ cultivada em

sequeiro no Parana, em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul, onde em média as chuvas



de abril a setembro chegam pelo menos a 500 mm. Mais ao norte, pode ser cultivada, desde
que disponha de irrigacao (Fonseca, 1997).

O mesmo autor caracterizou a aveia pela sua rusticidade, boa adaptabilidade a
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varios tipos de solo, preferindo os solos onde ndo ocorre estagnacdo de agua,
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moderadamente toleravel a acidez, vegetando bem em pH de 5,0 a 7,0, responde bem
calagem e a fertilizacdao do solo, com grandes rendimentos de massa verde que varia de 30
a60tha’, e2a6tha' de matéria-seca, além disso, produz abundante massa radicular, o
que promove significativa melhoria das condig¢des fisicas e bioldgicas do solo.

Outra caracteristica importante da aveia preta foi descrita por Floss (2000),
observando que a mesma se destaca dentre as diversas coberturas de inverno pela alta
producao de matéria-seca e alta relacdo C/N, sendo assim, ¢ a espécie de cobertura de
inverno quando manejada na floragdo, mas especialmente, a resteva apos a colheita de
graos, que mantém o solo coberto por um maior periodo de tempo, em funcdo da menor
redug¢do no volume de massa, ao longo do tempo, ocasionado pela lenta decomposicao
microbiologica da palhada.

Este fato contribui grandemente para o sucesso do sistema plantio direto, ja que €
fundamental que as culturas de inverno sejam formadoras de grandes quantidades de
matéria-seca, bem como apresentar alta relacdo C/N, permitindo, assim, um maior periodo
de cobertura do solo (Floss, 2000). O mesmo autor, observou ainda que, no cultivo de
milho sobre palha de aveia houve uma caréncia de nitrogénio na fase inicial de
crescimento, devido ao efeito da palha de aveia, causando sintomas de amarelecimento nas

folhas, este fato deve-se a imobilizagdo do N do fertilizante pelos microrganismos, em

funcdo da alta relagdo C/N da palha das gramineas.



Mais tarde, o mesmo autor (Floss, 2002) observou que areas expressivas de solos

na regido Sul do Brasil sdo cultivadas com aveia preta, visando a implantagcdo, em sucessao,

de soja e outras culturas de verdo, especialmente através da semeadura direta. A preferéncia

pela aveia preta para esta finalidade deve-se:

a facilidade de obtencao de sementes;

ao menor custo de implantacdo em relagdo a outros adubos verdes;

a maior capacidade de formagdo de cobertura morta devido a larga relagdo
C/N;

a rusticidade quanto a exigéncia de pH e disponibilidade de nutrientes no
solo e condi¢des climaticas;

adaptacao as diferentes regides brasileiras;

ao alto potencial de rendimento de matéria-verde e seca;

apresentar um sistema radicular agressivo e melhorador das propriedades
fisicas do solo;

ao controle alelopatico sobre vdarias plantas daninhas, através de
exsudagoes radiculares;

a melhoria da sanidade do solo, diminuindo a populacdo de patogenos
causadores do mal-do-pé (Gauenmanomyces graminis tritici) e podridoes
radiculares do trigo (Bipolaris sorokiniana e Helmintosporium sativum) e
esclerocios (Sclerotinia sclerotiorum), rizoctoniose (Rhizoctonia solani) e

nematoides (Meloidogyne incognita) da cultura da soja.
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2.3. Adubacao nitrogenada — parcelamento e épocas de aplicacio

De acordo com Fornasieri (1992), a grande instabilidade na forma do N mineral
do solo e a baixa relacdo do N organico e indices quimicos de disponibilidade de N
dificultam a utilizagdo de métodos analiticos de solo que possam predizer a necessidade de
adubagdo nitrogenada. Aliada a essa dificuldade, o autor afirmou que as respostas da
cultura do milho a adubagdo nitrogenada sdo influenciadas por condi¢des climaticas,
caracteristicas proprias das variedades (ou hibridos) e condigdes de manejo do solo e da
cultura.

Mais tarde, Coelho & Francga (1995), afirmaram que as recomendagdes atuais para
a adubacdo nitrogenada em cobertura sdo realizadas com base em curvas de resposta,
histérico da area e produtividade esperada. Além disso, a recomendacdo da adubagdo
nitrogenada em cobertura para a cultura do milho de sequeiro, de modo geral, varia de 40 a
70 kg ha de N.

Ainda sobre recomenda¢do de N para o milho, Cruz et al. (1996), afirmaram que,
em Minas Gerais, deve-se adubar em cobertura quando as plantas apresentarem 8 a 10
folhas bem desenvolvidas. Para os mesmos autores, a recomendacdo da dose de N deve-se

levar em consideragao o histérico da area.

Analisando a necessidade de parcelar a adubagdo nitrogenada para as condi¢des
do Brasil, Coelho et al. (1991) mencionaram que, em geral, deve-se usar maior numero de
parcelamento sob as condi¢des seguintes: a) altas doses de nitrogénio (120 a 200 kg ha™),
b) solos de textura arenosa; c) areas sujeitas a chuvas de alta intensidade. Uma tnica

aplicagdo deve ser feita sob as seguintes condicdes: a) doses baixas ou médias de nitrogénio
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(60 a 120 kg ha™); b) solos de textura média e/ou argilosa; ¢) plantio intensivo, sem o uso

de irrigagdo, em que a distribuicao do fertilizante ¢é feita mecanicamente.

Ja Coelho & Franga (1995) sugeriram a aplicagdo de dose unica do nitrogénio
para cultura do milho, em solo de textura argilosa (36 — 60 % de argila) para doses que
variam de 60 a 150 kg ha" de N (milho com 7 — 8 folhas) € 50 % (milho com 4 — 6 folha)
mais 50 % (milho com 8 — 10 folhas) para doses acima de 150 kg ha™.

Outra forma de parcelamento da aplicagdo de N foi descrita pela EMBRAPA
(1997), que recomenda fornecer o nutriente para as plantas em periodos de maior demanda
e maior capacidade de absor¢do pelas mesmas. Dessa forma, além da aplicagdo na
semeadura, deve-se fornecer o N quando as plantas apresentarem seis folhas desenroladas
(folhas com a linha de unido lamina-bainha, “colar”, facilmente visivel). Para doses
superiores a 100 kg ha™' de N, recomenda-se parcelar a cobertura em duas aplicagdes, aos
15 e 30 dias apds a emergéncia (4 e 8 folhas desenroladas, respectivamente).

Analisando a melhor época de aplicagdo de fertilizante nitrogenado, Sa (1995)
mostrou por estudos realizados no Parand, na sucessao aveia preta - milho utilizando uréia
em SPD, que a sua aplicacdo prévia a semeadura do milho favoreceria a mobilizagdo do N
na época requerida pela cultura, apdés um periodo de indisponibilidade temporaria,
provocado pela biomassa microbiana (imobiliza¢do). Contudo, a aplicagdo do N em pos-
semeadura, além de outros processos que passam a ter importancia, como a volatilizagao do
N-amoniacal e a lixiviagcdo de nitratos, a imobilizacdo do N aplicado o indisponibilizaria
para a cultura, além disso, a antecipacdo da adubacdo nitrogenada de cobertura, por sua vez,

facilita as atividades do produtor, como assinalado pelo mesmo autor.
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Esta mesma idéia foi estudada posteriormente pelo mesmo autor, afirmando que
quando a cultura antecessora for aveia preta, podera ocorrer caréncia inicial de N no milho,
devido ao processo de imobilizagdo provocado pelos organismos decompositores dos
residuos da cultura. Nessa situagdo, o autor indica a aplicagdo de 30 kg ha”' de N na
semeadura do milho, com a finalidade de suprir a demanda da biomassa microbiana e desta
cultura (S4, 1996).

Ainda sobre a importancia da aplicagdo de N na semeadura do milho, Alves et al.
(1999), afirmaram que para uma produtividade esperada acima de 8 t ha™', recomenda-se 10
a 20 kg ha™ de N no plantio e 140 kg ha" de N em cobertura, sendo que no sistema plantio
direito, recomenda-se aumentar a adubagio nitrogenada de plantio para 30 kg ha™' de N.

Amado & Mielniczuk (2000) evidenciaram a importancia da fertilizagao
nitrogenada na base neste sistema, observando que a aplicagdo de 40 kg ha' de N
imediatamente apos a semeadura do milho em sucessdo a aveia preta, aumentou em 250% a
quantidade de N absorvido e em 166% a produgdo de matéria-seca do milho.

Analisando a produtividade média do Brasil, de aproximadamente 2.500 t ha™ (42
sacas), Vitti & Favarin (1997), observaram que a mesma estd muito aquém do potencial
produtivo atingido pela pesquisa ou por bons produtores, por volta de 10 t ha™ (167 sacas).
Os mesmos autores, afirmaram ainda, que dentre os fatores de produtividade, o manejo
quimico do solo associado a fatores climaticos sdo ainda os que mais limitam a
produtividade dessa cultura.

Sendo assim, em anos nos quais as condi¢des climaticas sao favoraveis a cultura,
a quantidade de N requerida para maximizar a produtividade de graos pode alcangar valores

superiores a 150 kg ha', e que quantidade tdo elevada dificilmente serd suprida somente
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pelo solo, havendo necessidade de utilizar outras fontes suplementares desse nutriente

(Amado et al., 2002).

2.4. Adubacao nitrogenada em SPD

Fernandes et. al (1998) observaram as menores doses de N para a maxima
producdo de matéria-seca de palhada e de graos e N acumulado no sistema plantio direto,
comparando com sistema convencional de preparo de solo (disco e aiveca).

Posteriormente, também comparando os dois sistemas de preparo do solo, Amado
& Mielniczuk (2000), observaram, no plantio direto, menor quantidade de N mineralizado
do solo, especialmente na fase de estabelecimento do sistema, pois durante o ciclo da
cultura do milho, 2,1% do N total do solo foi mineralizado nos sistemas de preparo
convencional e reduzido, enquanto apenas 1,1% foi mineralizado no plantio direto. Os
autores destacaram no entanto, que este efeito € transitorio, pois o aumento do estoque de N
total no solo verificado no plantio direto compensa o menor coeficiente de mineralizagao,
resultando, a longo do prazo, um aumento da disponibilidade de N.

Outro paralelo foi feito por Lara Cabezas et al. (2000), observando que no sistema
plantio direito, o conceito de eficiéncia da fertilizagdo nitrogenada ¢ mais abrangente que
no sistema convencional, uma vez que as doses de N sdo definidas de acordo com o sistema
e ndo com as culturas.

Mais tarde, o mesmo autor descreve que, atualmente, o aspecto mais polémico no
manejo da adubacdo nitrogenada na cultura de milho inserida no sistema plantio direto

(SPD) ¢ a época de aplicacdo da cobertura nitrogenada e a necessidade de efetuar-se ou ndo
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parcelamento. O autor afirmou ainda que, o avanco no manejo tecnificado da adubagado
nitrogenada em SPD passa necessariamente pela compreensdao dos processos de
transformacdo de N o que nos permite utilizar ferramentas metodologicas adequadas e
ainda recorrer a contribui¢do (a0 menos) da microbiologia e outras dreas da ciéncia, visto

que a maioria desses processos € mediada pela biomassa do solo (Lara Cabezas, 2001).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra 2002/2003 tendo como inicio o plantio da
aveia preta em abril de 2002, em area onde se colheu soja no ano anterior, na Fazenda
Floresta do Lobo, Pinusplan Reflorestadora Ltda., que se encontrava no oitavo ano de
adocdo do sistema plantio direto, situada na BR 050, km 93 no municipio de Uberlandia,
MG, em solo muito argiloso (750 g kg™ de argila, pH=5,2; P=14,4 mg dm; K=2,36 mmol.
dm; Ca=11 mmol.dm>; Mg=3 mmol.dm™ e Al=1,0 mmol.dm™; V=26%; MO = 41,0 g kg’
"e CO=19 g kg™, proximo ao ponto 19°04,6’S e 48°07,87°W, a aproximadamente 950 m
de altitude.

A semeadura da aveia preta (cultura antecedente ao milho) foi feita em abril de
2002, semeando-se faixas de 850 m (cada faixa correspondente a uma parcela do
experimento) contendo 12 linhas de plantio, em espagamento de 0,40 m, realizado com
semeadora TATU PST 02 (convencional). A dessecacdo da aveia foi realizada na fase de

florescimento pleno, evitando assim, a producao de sementes.
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O milho utilizado no experimento foi o hibrido Fort (precoce — Syngenta Seeds),
semeado em 06/11 de 2002 (sobre a aveia dessecada), com espacamento entre linhas de
0,80 m.

Foi aplicado na area do experimento, em agosto de 2002, 1 t ha' de calcario
dolomitico superficialmente. A adubagdo no local foi de 42 kg ha' de N na semeadura, 120
kg ha' de K,O em pré-semeadura, 120 kg ha™' de K,O em pos-semeadura e 84 kg ha™' de
P,0:s.

Foram efetuados cinco tratamentos em sistema de faixas casualizadas com trés
repeticoes, sendo uma testemunha, dois tratamentos com cobertura nitrogenada em pré-
semeadura e dois em pds-semeadura, onde: T1 = testemunha sem cobertura nitrogenada na
sucessdo aveia preta — milho; T2 = aplicagdo de 70 kg ha™' de N na semeadura da aveia
preta; T3 = aplica¢do de 70 kg ha' de N quinze dias antes da semeadura do milho; T4 =
aplicacdo de 70 kg ha™ de N na fase do milho com 4-6 folhas e T5 = aplicagdo parcelada de
35 kg ha' de N na fase do milho com 4-6 folhas e 35 kg ha' de N na fase de 7-9 folhas.

A fonte de N utilizada no ensaio foi uma mistura de sulfato de amonio e nitrato de
amonio, na proporcao 1:1. Os principais motivos pela utilizagdo dessa mistura, além de
reducao do custo do fertilizante, estdo associados ao fato do fornecimento excessivo de
enxofre pela aplicacdo apenas do sulfato de amonio, além disso, esta mistura reduz o efeito
acidificante do adubo anteriormente citado.

Todos os tratos culturais foram executados da mesma forma preconizada para o
restante da area comercial, exceto as adubagdes de cobertura nitrogenada do milho.

Foi realizada amostragem de folhas na época do florescimento para avaliagao do

teor de N na folha. Na colheita, realizada de forma manual em parcela de 3 linhas de 10 m
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da area central do experimento, foi avaliada nimero de plantas, numero de espigas,
acumulo de matéria-seca e produtividade de grios, corrigindo-se a umidade para 130 g kg™'.
As médias das variaveis determinadas e calculadas foram comparadas por anélise

de variancia ao nivel de 5 % de significancia, pelo teste de Duncan.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de producdo de matéria-seca (MS) pela cultura antecessora (aveia
preta), semeadas em abril ndo foram muito promissores, em fun¢do da escassez de chuvas
no periodo de abril/setembro de 2002 (caracteristico na regido). Em coletas realizadas em
agosto de 2000 observou-se que a aveia preta produziu em média 508 kg ha” de MS,
evidenciando a dificuldade de produzir-se palha nesta época do ano. Este valor estd muito
aquém dos encontrados por Fonseca (1997) no Parana, que foi de 2 a 6 t ha”' de MS,
provavelmente devida as maiores precipitacdes na época de abril a setembro que esta regiao
esta sujeita.

Nao foram observadas diferencas nos teores de N nas folhas (Tabela 1 e Figura 1),
tendo valores que vao de 3,02 a 3,41 %. No entanto, de acordo com o intervalo de 2,75 a
3,25 %, considerado adequado para a cultura de milho por Coelho & Franca (1995),
observaram-se valores dentro ou acima do recomendado, indicando um bom estado

nutricional da cultura para este nutriente em todos os tratamentos.
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Below (2002) relacionou os teores de N foliar com a produtividade, afirmando
que para alcancar altos rendimentos, as plantas t€ém que estabelecer ndo s6 capacidade
fotossintética, mas também continuar a fotossintese durante a formagao e enchimentos dos
graos. Este papel ¢ importante, desde que a acumulagdo de matéria-seca nos graos de milho
depende da fotossintese presente. A maior parte do N na folha do milho estd associada ao
cloroplasto (ao redor de 60 % de N total da folha), e estas proteinas estdo sujeitas ao
desdobramento e remobilizacdo dos aminoacidos restantes. Com o envelhecimento das
folhas, a capacidade fotossintética diminui, e também o suprimento de assimilados e o
rendimento de graos. Este declinio ocorre mais rapidamente para as folhas deficientes em
N, e conduz a espigas menores, com menos graos.

TABELA 1 — Teor foliar de N, produtividade e acimulo de matéria-seca (MS) para as

diferentes épocas de aplicacdo de adubo nitrogenado na cultura do milho,
Uberlandia — MG (safra 2002/2003):

SCI  PS S CO.s COry N foliar Produtividade MS
frato kgha'de N —— ~%— —kgha'— sacasha' —kgha'—
T — — 42 - —  300a  8l4a 137 6710
T2 70 — 42  —  —  318a  8407a 140 7123 b
T3 — 70 42 - -  3l4a  8352a 139 8676 a
T4 — — 42 70 —  34la  8425a 140 9070 a
TS --- --- 42 35 35 3,02 a 8479 a 141 7933 ab
Meédia 3,17 8375 7902
CV (%) 8,73 8,44 8,33

SCI = semeadura da cultura de inverno (aveia preta); PS = pré-semeadura; S = semeadura do milho; CO 44 =
estagio 4—6 folhas; CO;o = estagio 7-9 folhas;
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FIGURA 1 — Teor de nitrogénio foliar em porcentagem dos tratamentos de diferentes
épocas de aplicacdo de N na cultura do milho, Uberlandia — MG (safra
2002/2003);

Onde: T1 = testemunha; T2 = dose completa de N na semeadura da aveia preta; T3 = dose
completa de N quinze dias antes da semeadura do milho; T4 = dose completa em cobertura
no milho (4-6 folhas); TS = parcelamento do N em cobertura no milho (4-6 e 7-9 folhas).

Em relacdo ao numero de plantas e numeros de espigas, ndo se observaram
diferengas significativas entre os tratamentos (Tabela 2 e Figura 2). Este fato esta
diretamente associado a produtividade da cultura, uma vez que o aumento do niimero de
plantas acarretaria em mais espigas para a mesma area, que por sua vez proporcionaria
maior rendimento em graos.

TABELA 2 — Numero de plantas e espigas por 30 m lineares para as diferentes épocas de

aBlicagﬁo de N na cultura do milho, Uberlandia — MG (safra 2002/2003):
SCI  OS S CO.s COz.y Numero de plantas Numero de espigas

fratto kg ha' de N
T1 —_— 42 125 a 119 a
T2 70 42 137 a 129 a
T3 70 42 127 a 126 a
T4 — - 42 70 - 127 a 123 a
S - - 42 35 35 135a 125a
Média 130 125
CV(%) 6,14 4,38

SCI = semeadura da cultura de inverno (aveia preta); PS = pré-semeadura; S = semeadura do milho; CO 4 =
estagio 4—6 folhas; CO;o = estagio 7-9 folhas;
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FIGURA 2 — Numero de plantas e de espigas por 30 metros lineares para as diferentes
épocas de aplicacdo de N na cultura do milho, Uberlandia — MG (safra
2002/2003);

Onde: T1 = testemunha; T2 = dose completa de N na semeadura da aveia preta; T3 = dose
completa de N quinze dias antes da semeadura do milho; T4 = dose completa em cobertura
no milho (4-6 folhas); TS = parcelamento do N em cobertura no milho (4-6 e 7-9 folhas).

Os tratamentos que receberam a adubagdo nitrogenada mais proxima da época da
semeadura (T3, T4 e T5) apresentaram maior potencial de acumular matéria-seca — MS —
(Tabela 1 e Figura 3). Os resultados de quantidade de MS ndo mostraram relagio direta
com a produtividade, porém, os tratamentos que receberam N em pos-semeadura
apresentaram maiores valores para ambas varidveis, mesmo ndo havendo diferenga
significativa. Verificaram-se em média, neste trabalho, valores proximos a 7900 kg ha™,
que sem duvida colaboram grandemente na producdo de MS para recobrir o solo na regido,

em fun¢do da grande dificuldade encontrada em se produzir palha.
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FIGURA 3 — Quantidade de MS da parte area do milho (kg ha') dos tratamentos de
diferentes épocas de aplicacao de N na cultura do milho, Uberlandia — MG
(safra 2002/2003);

Onde: T1 = testemunha; T2 = dose completa de N na semeadura da aveia preta; T3 = dose
completa de N quinze dias antes da semeadura do milho; T4 = dose completa em cobertura
no milho (4-6 folhas); T5 = parcelamento do N em cobertura no milho (4-6 e 7-9 folhas).

Em relagdo a produtividade, ndo foram observadas diferencas significativas entre
os tratamentos (Tabela 1 e Figura 4), podendo este resultado estar atribuido ao fato do solo,
onde foi instalado o experimento, encontrar-se com bons niveis de fertilidade e teores de
matéria organica antes da semeadura. Além disso, a média de produtividade da soja no
talhdo onde foi instalado o experimento foi de 3350 kg ha' nos dois ultimos anos, o que,

pode ter tido influéncia desta cultura sobre a disponibilidade de N para o milho.

FIGURA 4 — Produtividade em kg ha™ dos tratamentos de diferentes épocas de aplicagdo de
N na cultura do milho, Uberlandia — MG (safra 2002/2003);

Onde: T1 = testemunha; T2 = dose completa de N na semeadura da aveia preta; T3 = dose
completa de N quinze dias antes da semeadura do milho; T4 = dose completa em cobertura
no milho (4-6 folhas); TS = parcelamento do N em cobertura no milho (4-6 e 7-9 folhas).
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Coelho et al. (1992) afirmaram que dentre as informagdes requeridas para
otimizar a recomendacao de N em cobertura, incluem-se: a estimativa do potencial de
mineralizacao do N do solo; a quantidade de N mineralizado ou imobilizado pela cultura de
cobertura; o requerimento do N pela cultura, para atingir um rendimento projetado; a
expectativa da eficiéncia de recuperagdo do N disponivel das diferentes fontes (solo,
residuo de cultura, fertilizante mineral). Essas questdes poderdo ser estudadas com maior
profundidade em trabalhos posteriores a fim de obter maiores informagdes a respeito das
doses e épocas mais adequadas para otimizar a absorcao de N pela cultura do milho.

Conforme Fornasieri (1992), recomenda-se que se faca o parcelamento da
adubacdo nitrogenada, sendo um terco da quantidade total aplicada nos sulcos por ocasido
da semeadura e dois tercos restantes em cobertura quando as plantas apresentarem de seis a
sete folhas plenamente desenvolvidas, desde que nessa €poca as condi¢des de precipitagao
e de umidade sejam adequadas. Analisando o tratamento que mais se assemelha com a
recomendacao do autor acima citado (dose completa com o milho na fase de 4-6 folhas),
nao se verificou desempenho superior significativo em relacdo aos demais. Entretanto, o
autor afirma que a época mais apropriada para a aplicacdo do N depende da textura do solo
e/ou da quantidade a aplicar.

Resultados semelhantes aos obtidos neste experimento foram encontrados por
Coelho e Franca (1995), que afirmaram que a baixa intensidade de nitrificagao e de perdas
por lixiviagdo nos perfis dos solos poderiam explicar porque a aplicagdo parcelada de
nitrogénio em duas ou mais vezes para a cultura do milho, com doses variando de 60 — 120
kg ha', em solos de textura argilosa, ndo refletiram em maiores produtividades em relagdo

a uma unica aplicagdo na fase inicial de maior exigéncia da cultura.
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Mesmo ndo havendo diferenca significativa, observou-se que as aplicagdes de N
em pos-semeadura (época da primavera) tiveram maiores valores do que as realizadas em
pré-semeadura (outono e inverno). Resultados semelhantes foram encontrados por Below
(2002), que avaliando a melhor época para o fornecimento de N (sulfato de amonio) em
intervalos mensais em dez locais, num periodo de trés anos (doses consideradas adequadas
para um bom rendimento da cultura do milho), observou uma notdvel diminuicdo no
rendimento quando o N foi aplicado no outono ou no inverno comparado a aplica¢do na
primavera. O autor atribuiu este fato a diferenca na precipitacao de primavera.

Basso et al. (1998), estudou o manejo do N no milho cultivado em sucessao a
plantas de cobertura de solo no inverno, no sistema plantio direto, visando aumentar a
disponibilidade de N nos estadios iniciais de desenvolvimento do milho. O autor observou
que quando se aplicou 60, 30 e 30 kg ha™ de em pré-semeadura, semeadura e cobertura,
respectivamente, ou seja, 90 % do N total recomendado aplicado até a semeadura, obteve-
se o maior rendimento de graos de milho, comparando ao manejo tradicional (semeadura +
cobertura). Para este experimento, ndo houve melhor desempenho do tratamento que
recebeu adubagdo nitrogenada antes da semeadura do milho.

Considerando a diferenca de 4 sacas ha' entre os tratamentos de melhor
desempenho (parcelamento do N em pos-semeadura) e a testemunha (sem adubacao
nitrogenada em cobertura) houve uma rentabilidade econdmica de U$28,35 ha™', adotando o
valor de U$7,00/saca comercializado pelo produtor (informagdo pessoal). O gasto com o
fertilizante nitrogenado (mistura de sulfato de amoénio e nitrato de amonio, na proporgao
1:1) foi de U$44,95 ha', mostrando que para as condi¢des deste experimento ndo houve

viabilidade econdmica para a adubacao nitrogenada. Este fato pode estar relacionado com o
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alto custo do insumo e baixo preco da saca de milho comercializada pelo produtor. Além
disso, verificou-se que o solo onde foi instalado o experimento apresentava uma boa
capacidade de fornecimento de N, ndo havendo resposta a aplicacdo desse elemento.
Resultados como esse enfatizam a regra de que as recomendagdes de nitrogénio devem ser
cada vez mais especificas e ndo generalizadas. Comparando os tratamentos entre si, as
diferencas no ponto de vista econdmico, foram insignificantes, ndo mostrando, em nenhum
deles, desempenho relativo satisfatorio.

Para andlise estatistica realizada por contraste ortogonal, os resultados de

significancia se repetiram, mantendo-se o teste de Duncan (5% de probabilidade).
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5. CONCLUSOES

Os resultados deste experimento permitem concluir que:

1)

2)

nas condi¢des deste trabalho, deve-se adequar a melhor época e parcelamento
do nitrogénio de acordo com o manejo da propriedade;
nas condi¢des deste experimento, ndo houve efeito da adubagdo nitrogenada,

tendo sido antiecondmica a aplicagdo de tal fertilizante.
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