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SECAO IV - FERTILIDADE DO SOLO
E NUTRICAO DE PLANTAS

EPOCAS E FORMAS DE APLICACAO DE NITROGENIO
NO MILHO SOB PLANTIO DIRETO EM
SOLO DE CERRADO®M

Edson Cabral da Silva?, Silvio Marcos Ferreira'?, Gilson Pereira

Silva(g), Renato Lara de Assis® & Geovane Lima Guimaraes®

RESUMO

O nitrogénio é o nutriente mineral requerido em maior quantidade pelo milho
e 0 que mais influencia a produtividade de griaos. Com o objetivo de avaliar a
melhor época e forma de aplicacido do N na cultura do milho no sistema plantio
direto, em solo de cerrado, foi realizado um experimento na Fazenda Vargem
Grande, localizada no municipio de Montividiu (GO), em Latossolo Vermelho
distréfico no ano agricola 1996/97. A area experimental apresentava um histérico
de 16 anos com plantio convencional e cinco anos de plantio direto com culturas
anuais, sendo no ultimo ano agricola cultivada com soja, sucedida por aveia preta
na entressafra. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados
com quatro repeticoes, e os tratamentos foram constituidos pela combinacio de
quatro épocas de aplicacdo do N (120 kg ha'): 20 dias antes da semeadura do milho,
todo na semeadura, 15 dias apdés a emergéncia (DAE) e 35 DAE; duas formas de
aplicacdo do N: superficial alanc¢o e incorporado na entrelinha da cultura; e dois
tratamentos adicionais, correspondentes ao manejo do N predominantemente
utilizado na regido (16 kg ha! de N na semeadura + 90 kg ha! aos 35 DAE, a lanco
em superficie), e no sistema-padrao da fazenda experimental (24 kg halde N na
linha de semeadura + 102 kg ha'l, incorporado na entrelinha). A época e o modo de
aplicacao do N influenciaram a produtividade do milho, sendo os melhores
resultados obtidos com a incorporacéo do fertilizante na semeadura ou 15 DAE. O
sistema de manejo da adubacao nitrogenada predominantemente utilizado na regiao,
16 kg ha'l de N na semeadura + 90 kg ha'l em superficie aos 35 DAE, proporcionou
menor produtividade de griaos de milho. A aplicacio do N em pré-semeadura do
milho, 20 dias antes, demonstrou néao ser recomendavel para as condigoes
edafoclimaticas estudadas.

Termos de indexacao: adubacao nitrogenada, matéria organica do solo, uréia,
plantas de cobertura.
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SUMMARY: TIMING AND METHODS OF NITROGEN APPLICATION TO
NO-TILLAGE CORN ON CERRADO SOIL

Nitrogen (N) is the mineral nutrient required in largest amounts and is the one that most
influence corn yield. With the objective of evaluating the best timing and methods of N fertilizer
application on corn in a no-tillage system in a cerrado soil, this experiment was carried out at
the Vargem Grande farm in Montividiu County, state of Goids, Brazil, on a dystrophic Red
Latosol (Rhodic distrophic Haplustox) during the 1996/97 crop season. The experimental
area had been cultivated with annuals crops for 16 years under conventional tillage and then
under no-tillage for the last five years. The last summer crop was soybean, followed by black
oat during the fallow period. The treatments were distributed in a randomized complete block
design with four replications. Treatments consisted of four N application timing (20 days
before corn sowing, total dose at sowing, and 15 and 35 days after plant emergency (DAE))
using two application methods (broadcast and incorporated in-between rows) plus two
additional treatments corresponding to the most common method used in the region for N
application (16 kg hal N at sowing + 90 kg ha! N broadcasted at 35 DAE) and the
experimental farm standard system (24 kg ha! N in the sowing furrow + 102 kg ha! N
incorporated in-between rows). Timing and method of N application influenced the corn yield.
Best results were obtained with incorporation of the fertilizer either at sowing or 15 DAE. The
regionally most-used nitrogen fertilizer management system (16 kg ha’ N at sowing + 90 kg ha'!
broadcasted at 35 DAE) led to the lowest corn grain yield. Nitrogen application 20 days before
corn sowing proved not to be recomendable for the edaphic and climatic conditions of the study

region.

Index terms: nitrogen fertilization, soil organic matter, urea, cover crops.

INTRODUCAO

O sistema plantio direto (SPD), quando bem
manejado, tem proporcionado produtividade de
milho superior a de outros sistemas de cultivo na
regido de cerrado (Fernandes et al., 1998). O nao-
revolvimento do solo promove modificagdes na
ciclagem dos nutrientes, sendo o N o mais afetado,
uma vez que, com a decomposi¢io mais lenta dos
residuos vegetais deixados na superficie do solo,
processos de imobilizagdo, mineralizacao, lixiviagao,
volatilizacao e desnitrificagdo séo alterados (Lara
Cabezas et al., 2000). Resultados de pesquisas em
condicoes edafoclimaticas muito diferentes daquelas
do cerrado, e que apresentam consideravel acimulo
de palha, maior teor de matéria organica do solo
(MOS) e maior tempo de adocao do SPD, tém
recomendado manejo da adubacgao nitrogenada para
condigoes desta regido.

Em virtude da importancia desta regido na
producio agricola brasileira, ha necessidade de
estudos mais especificos a dindmica do N no sistema
solo-planta, visando a tomada de decisdo quanto a
formas de manejos, de tal modo que a disponibilidade
do nutriente seja sincronizada com a necessidade
da cultura. O N é o nutriente exigido em maior
quantidade e o que mais influencia a produtividade
do milho (Amado et al., 2002), mas também o que
mais onera o custo de producao (Silva et al.. 2001).

Na regido de cerrado, encontra-se aproximada-
mente 40 % do total da area cultivada em SPD no
Pais, cerca de oito milhdes de hectares (Lopes et al.,
2004), e o milho constitui a principal cultura utili-
zada em rotacao/sucessdo com a soja nesse sistema.
No entanto, os solos dessa regido, principalmente
os Latossolos, apresentam baixa capacidade de su-
primento de N para o milho, em virtude dos seus
relativos baixos teores de matéria organica. Além
disso, a estiagem prolongada na entressafra dificul-
ta o cultivo de adubos verdes como fonte de N, assim
como reduz a sua produtividade de matéria seca, e
a comum ocorréncia de veranicos influencia a taxa
mineralizacdo do N organico do solo e dos residuos
vegetais (Sousa & Lobato, 2002). Por outro lado, a
possibilidade de ocorréncia de chuvas de alta inten-
sidade pode favorecer perdas de N, principalmente
na forma de nitrato, por lixiviacao (Lara Cabezas et
al., 2000).

A forma de aplicacao do N pode influenciar o seu
aproveitamento pelo milho, e a aplicacio da uréia a
lanco sobre a superficie do solo, geralmente utiliza-
da por grande parte dos produtores na regido de
cerrado, em virtude da facilidade de aplicacio e do
rendimento operacional, pode resultar em grandes
perdas de N por volatilizacao de amonia (Cantarella,
1993; Lara Cabezas et al., 1997) e danos (queima)
foliares (Yamada, 1996). Além disso, pode ocorrer
maior imobilizacdo do N mineral pelos microrganis-
mos quimiorganotroficos para a decomposicao dos
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residuos vegetais presentes na superficie do solo (Sa,
1993; Silva et al., 2001; Amado et al., 2002).

A absorgao de N ocorre durante todo o ciclo
vegetativo do milho e, apesar de as exigéncias
nutricionais serem menores nos estadios iniciais de
crescimento, pesquisas indicam que altas
concentracoes de N na zona radicular sdo benéficas
para promover o rapido crescimento inicial da planta
e o aumento na produtividade de graos (Mengel &
Barber, 1974; Yamada, 1996; Varvel et al., 1997).
No estadio de quatro a seis folhas, ocorrem as
diferenciacoes das varias partes da planta e a
definicdo de sua producao potencial. Assim, a
ocorréncia de deficiéncia de N nesta fase reduz o
numero de 6vulos nos primoérdios da espiga
(Schroder et al., 2000).

Na regigo Sul do Brasil, algumas pesquisas tém
demonstrado vantagens na aplicacdo do N em pré-
semeadura do milho (S4, 1996); outras, a necessidade
de aumento da dose de N no momento da semeadura
para suprir a caréncia inicial decorrente da
imobilizagdo microbiana (Pottker & Roman, 1994;
Argenta & Silva, 1999). Entretanto, muitas
variaveis condicionam a dinamica do N no SPD,
principalmente o tipo de solo, o manejo e a
precipitacio (Basso & Ceretta, 2000). Além dessas,
recentemente, Amado et al. (2002) demonstraram a
importancia de considerar a cultura antecessora ao
milho para o manejo do N no SPD. Tal manejo tem
sido a parte mais desafiante e limitante na producao
de milho, principalmente nos solos da regido de
cerrado, que, geralmente, apresentam baixa
capacidade de suprimento de N.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
melhor época e forma de aplicacao da adubacio
nitrogenada na cultura do milho no SPD, em solo de
cerrado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Fazenda
Vargem Grande, localizada no municipio de
Montividiu-GO, com longitude 51° 27’ 16”7 W,
latitude 17°22°53” S e altitude de 930 m, no ano
agricola 1996/97. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho distrofico (Embrapa, 1999),
originalmente coberto por vegetacao de cerrado e
relevo plano, com declividade média de 1 %. A area
experimental apresentava um historico de 16 anos
com plantio convencional e os lltimos cinco anos em
SPD, com as culturas anuais de milho e soja em
esquema de rotacdo. No ultimo ano agricola (1995/
96), foram cultivadas soja, no verdo, e aveia preta,
na entressafra (1996), com a finalidade de formar
palhada para o experimento subseqliente.

A aveia preta foi dessecada 20 dias antes da
cemeadiira do milho (1R/10/96) 1itilizando-ce og

herbicidas Glifosate e 2,4-D, a qual apresentava
3,4 t ha'l de matéria seca, determinada em amostras
coletadas com o auxilio de uma armacio metalica
de 0,5 x 0,5 m, em quatro pontos da area util das
parcelas.

Na analise quimica do solo, realizada antes da
instalacao do experimento em junho de 1996, na
camada de 0,0 a 0,20 m, foram encontrados: pH
(CaCly) 4,6; 20 mg dm de P (resina); 32,8 g kgl de
MO; 15 mmol, dm3 de Ca2*; 5 mmol, dm? de Mg?2*;
3,0 mmol, dm3 de K; 62 mmol, dm3 de H+Al,
1,3 mmol, dm3 de Al**; 23 mmol, dm de SB;
85 mmol, dm3 de CTC e V igual a 27 %, conforme
método descrito em Embrapa (1979). Na anélise
granulométrica, encontraram-se 230, 660 e 110 g kg'!
de areia, argila e silte, respectivamente. Em agosto
de 1996, aplicou-se 1,0 t ha'! de calcario dolomitico
(PRNT 60 %), com vistas em elevar a saturacio por
bases a 50 %.

As parcelas experimentais constaram de 12
linhas de 20 m de comprimento, espacadas de 0,90 m
entre si, correspondendo a uma area total de 216 m?2
por parcela, considerando-se, como area util, as
quatro linhas centrais, desprezando-se 2,0 m nas
extremidades, num total de 57,6 m2. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados
com dez tratamentos e quatro repetigdes, dispostos
em esquema fatorial (4 x 2) + 2, sendo quatro épocas
de aplicacdo de N: 20 dias antes da semeadura
(DAS), todo N na semeadura, 15 dias apds a
emergéncia (DAE) e aos 35 DAE; duas formas de
aplicagdo do N: superficial a lanco em area total e
incorporado na entrelinha da cultura, e dois
tratamentos adicionais: correspondentes ao sistema
de manejo do N predominantemente utilizado na
regido T9 e ao sistema-padrao da fazenda
experimental T10 (Quadro 1).

As adubacdes nitrogenadas de cobertura, na
forma incorporada, foram aplicadas mecanicamente,
utilizando-se equipamento apropriado para o SPD,
com disco de corte para abertura do sulco e deposicao
do fertilizante, sendo este aplicado em duas linhas
na entrelinha da cultura, espacadas de 0,50 m entre
sie 0,20 m da linha da cultura. Para os tratamentos
que receberam N superficial, este foi distribuido
mecanicamente a lanco, em area total.

A semeadura do milho foi realizada mecanica-
mente com semeadora apropriada para o SPD, numa
densidade de 5,5 sementes por metro linear e espa-
cadas de 0,90 m entre linhas, em 07/11/96. Utili-
zou-se o hibrido Cargil 901, de ciclo semiprecoce. A
adubacio de semeadura foi de 80 kg ha'! de P,0s,
80 kg ha'! de KyO e o N de acordo com o respectivo
tratamento (Quadro 1), aplicada a 0,05 m abaixo e
ao lado das sementes.

A fonte de N utilizada em cobertura foi a uréia,
exceto para o tratamento adicional - padrao da
fazenda experimental, em que se utilizaram
200 ko ha-1 da fAvrmi11la A4_00_15 condn a
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Quadro 1. Tratamentos utilizados de acordo com as épocas e formas de aplicacao e doses de N

Dose de N
Tratamento Epoca de Forma de
Linha de Cobertura na aplicacdo do N aplicagcdo do N
semeadura entrelinha
kg ha-t

T1 30 90 35 DAE® Incorporado
T2 30 90 35 DAE Superficie
T3 30 90 15 DAE Incorporado
T4 30 90 15 DAE Superficie
T5 30 90 Semeadura Incorporado
Té6 30 90 Semeadura Superficie
T7 30 90 20 DAS Incorporado
T8 30 90 20 DAS Superficie
T9 (adicional) 16 90 35 DAE Superficie
T10 (adicional) 24 102 Semeadura Incorporado

M DAE = dias ap6s a emergéncia; DAS = dias antes da semeadura.

quantidade equivalente em Ky;0O da férmula
(45 kg ha'l), descontada da adubacéo de semeadura
do respectivo tratamento, para igualar as doses de
K aplicadas nos tratamentos.

O controle de plantas daninhas foi realizado no
dia 22/11/96, com o herbicida pds-emergente
Atrazina + 6leo mineral, na dose de 5 L hal. No dia
30/11/96, foi feita aplicacao de 0,3 L ha'l de
Lufenurom 0,5 %, para o controle da Spodoptera
frugiperda (lagarta do cartucho).

O estande inicial foi determinado 20 dias apds a
emergéncia das plantulas, com auxilio de uma trena,
contando-se as plantas das quatro linhas centrais
de cada parcela. O estande final foi determinado
cinco dias antes da colheita. A altura de planta foi
medida por ocasido da maturacao fisiologica (25/02/
97), época em que os grios apresentavam uma
camada negra no ponto de inser¢do com o sabugo,
medindo-se com auxilio de uma régua graduada a
distancia entre o colo da planta e a inserc¢éo da tltima
folha. Para a altura de espiga, mediu-se a distancia
entre o colo da planta e a inserc¢ao da espiga principal
(superior), em amostras de 10 plantas na area ttil
da parcela.

Para o teor de N na folha, coletou-se, por ocasido
do florescimento, o terco central de 20 folhas da base
da espiga principal dentro da area ttil da parcela,
sendo o material lavado com agua corrente e
detergente a 1 %, seco em estufa com circulacao e
renovacao forcada de ar a 60—70 °C; em seguida, moido
em moinho tipo Wiley e determinado o teor de N,
segundo método descrito em Malavolta et al. (1997).

A colheita foi realizada manualmente, no dia 08/
03/97, com posterior trilhagem, pesagem dos graos,
determinacao do teor de umidade e impurezas, e os
dadoc trancformadoc em ko ha-1(12 9% de hace 11mida)

Os dados foram submetidos a analise de
variancia, utilizando-se o programa estatistico SAS,
e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05
ep <0,01). Realizou-se também analise de correlacio
e comparacao, pelo teste t (p <0,05 e p<0,01), da
altura de planta e da altura de espiga, bem como do
teor de N na folha versus a produtividade de grios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o ciclo da cultura do milho, de novembro
de 1996 a marco de 1997, nao houve a incidéncia de
periodos de estiagem (veranicos), comuns nessa
regido, que limitassem o desenvolvimento da cultura,
influenciando a produtividade de graos (Figura 1).
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Figura 1. Precipitaciao pluviométrica ocorrida no
periodo de novembro de 1996 a 09 de marco de
1997 na Fazenda Vargem Grande, Montividiu
(CLO)
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A produtividade do milho foi afetada pelas épocas
e pelas formas de aplicac¢io da adubagao nitrogenada
(Quadro 2). O efeito das formas de aplicacdo do N
foi menor que o das épocas de aplicacio, fato este
que deve estar relacionado com a elevada
precipitacdo ocorrida na area experimental
(Figura 1), durante a condugao do experimento. Isso
pode ter promovido maior lixiviacao do N aplicado
na superficie do solo e reduzido as perdas do N por
volatilizac¢ao (Cantarella, 1993; Lara Cabezas et al.,
1997). Pode ter também ocorrido menor imobilizac¢io
biologica do N, processo de grande relevancia na
reducao da disponibilidade de N-mineral (Salet et
al., 1997; Amado et al., 2002).

A relacao C/N dos residuos vegetais das culturas
em uma rotacio/sucessao influencia a velocidade e
a taxa de mineraliza¢ao/imobiliza¢io e, conseqiiente-
mente, a disponibilidade de N mineral na solucgao
do solo (Pottker & Roman, 1994). Dessa forma, a
aplicacao de todo o N na semeadura incorporado ao
solo, e aos 15 DAE incorporado, desfavoreceu certa-
mente a imobilizacdo do N pelos microrganismos
quimiorganotroficos para a decomposicao dos resi-
duos da aveia preta e das plantas daninhas (Sa, 1996;
Ceretta et al., 2002). Isto teria condicionado uma
maior e mais continua disponibilidade de N mine-
ral na solucéo do solo, provocado maior aproveita-
mento do N pelo milho e maior resposta em produti-
vidade de graos (Amado et al., 2002). Tais resulta-
dos também foram observados por Salet et al. (1997),
estudando a dinadmica de lons na solucéao de um solo
submetido ao SPD, que verificaram que a maior
imobiliza¢do microbiana do N de fertilizante foi res-
ponsavel pela menor absorcdo de N no SPD.
Constatacoes semelhantes foram feitas também por
Muzilli (1983); Heinzmann (1985) e Sa (1993).

O tratamento referente ao sistema-padrio da
fazenda experimental, no qual todo o N foi

incorporado ao solo por ocasido da semeadura, foi
significativamente superior em produtividade de
graos em relagdo ao sistema predominante na regiao
(Quadro 2). No sistema predominantemente
utilizado na regiao, com a aplicagdo do N aos 35 DAE
em superficie, certamente houve deficiéncia de N
para a cultura. Na comparacgao entre o sistema-
padrao da fazenda experimental e os tratamentos
que receberam o N na forma incorporada, apenas
ocorreu diferenca significativa, com menor
produtividade de griaos, para o N aplicado aos
35 DAE e 20 DAS. Isto é indicativo de que a
aplicacao do N aos 35 DAE, independentemente da
forma de aplicacido (superficial ou incorporado), é
tardia para a realizacdo da cobertura nitrogenada
no milho em SPD e que a aplicacio em pré-
semeadura nao é recomendavel para as condi¢des
em que foi desenvolvido o experimento.

Os resultados da produtividade média de graos
da cultura do milho, considerando as formas e épocas
de aplicacao da adubacéo nitrogenada (Quadro 2),
demonstraram que o N aplicado todo na semeadura
e incorporado, aos 15 DAE incorporado e no padrao
da fazenda experimental (também todo N na
semeadura incorporado) promoveu maior
produtividade de graos, em relacdo aos demais
tratamentos.

Para o N aplicado em superficie (Quadro 2), a
maior resposta em produtividade de gréaos foi com a
aplicagdo aos 15 DAE e todo o N na semeadura.
Todavia, a aplicacdo em superficie proporcionou
menor produtividade de graos, em relacdo aos
tratamentos que receberam o N incorporado, exceto
para a aplicacdo 20 DAS que foi indiferente quanto
a forma de aplicacdo do N, mas apresentou baixa
produtividade de graos, sendo esta superior apenas
ao manejo predominantemente utilizado na regiao,
o qual apresentou a menor produtividade de graos

Quadro 2. Médias de produtividade de graos de milho, considerando a época e forma de aplicagcao da

adubacao nitrogenada no sistema plantio direto

Produtividade de graos de milho

Epoca de aplicacdo do N

N aplicado incorporado

N aplicado em superficie

kg ha-l
Semeadura 6.688 Aa®) 5.764 Ab
15 dias ap6s a emergéncia 6.604 Aa 6.187 Ab
35 dias ap6s a emergéncia 5.254 Ba 4.613 Bb
20 dias antes da semeadura 4.998 Ba 4.731 Ba
Predominante na regido - 3.829 Cb
Padréao da fazenda experimental 6.259 Aa

M Médias seguidas por letras iguais, maitsculas na coluna e mintsculas na linha, néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a

= 0/
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dentre todos os tratamentos avaliados. De modo
geral, no SPD, a adubagao nitrogenada de cobertura
é aplicada na superficie do solo, pela maior
facilidade, tempo e custo da operacao; entretanto,
as chances de perdas por volatilizacao de NHj sao
aumentadas, pois os restos de cultura promovem a
hidrélise rapida do fertilizante e dificultam a
retencdo da amoénia produzida (Cantarella, 1993;
Lara Cabezas et al., 1997), além de favorecerem a
imobilizagdo do N (S4a, 1993; Howard & Essington,
1998).

A relativa pequena resposta em produtividade
de grios para a aplica¢iio do N em pré-semeadura,
20 DAS do milho, sendo indiferente quanto a forma
de aplicagdo do N, pode ter decorrido da elevada
precipitacio pluviométrica na area experimental no
intervalo entre a aplicacéo e os estadios iniciais de
desenvolvimento do milho, tendo favorecido a
percolacado do N paras as camadas mais profundas
do solo, ficando este fora do alcance das raizes,
principalmente na fase inicial, quando as raizes
exploram um pequeno volume de solo (Basso &
Ceretta, 2000). Outro ponto a ser considerado na
aplicagdo do N em pré-semeadura é que, quando
aplicado sobre residuos vegetais de alta relacio C/N,
como, por exemplo, os da aveia preta, podem ocorrer
perdas por volatilizagéo (Sa, 1996; Lara Cabezas et
al., 1997). Neste caso, deve-se dar preferéncia a outra
fonte nitrogenada em substituicio a uréia. Esta fonte,
em virtude da presen¢a da urease nos residuos
vegetais, associada a umidade, favorece as perdas
do N por volatilizacao (Cantarella, 1993).

A baixa resposta em produtividade de graos para
a aplicacdo do N em pré-semeadura do milho
(20 DAS) permite inferir que, independentemente
da forma de aplicagdo do N, ela pode ser arriscada
para as condigOes experimentais estudadas e,
provavelmente, para a maior parte da regido de
cerrado, em virtude de ser comum a ocorréncia de
chuvas de alta intensidade nessa regifo, podendo
favorecer a perda do N por lixiviacao (Muzilli, 1983)
e por volatilizacdo (Lara Cabezas et al., 1997).
Entretanto, ressalta-se que, em outras condig¢oes
edafoclimaticas, pesquisas ja registraram ganhos em
produtividade com a antecipacio do N a semeadura
do milho (Sa, 1996), bem como ja demonstraram,
como neste estudo, que a aplicagao antecipada do N
é arriscada e tem acarretado menor produtividade
de milho (Basso & Ceretta, 2000).

A menor produtividade de graos foi para época e
forma de aplicacdo do N predominantemente
utilizada na regido (Quadro 2), ou seja, a aplicagao
do N na superficie aos 35 DAE com 16 kg ha'l de N
na semeadura. Isto, provavelmente, deveu-se a
quantidade de N aplicada na semeadura do milho
ser insuficiente para compensar a imobilizagao
microbiana do N (Lara Cabezas et al., 2000; Amado
et al., 2002). Aos 35 DAE, provavelmente, a planta
14 havia definido <113 nrodiicao notencial a anal
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ocorre no estadio de quatro a seis folhas (Mengel &
Barber, 1974). Estes dados corroboram os de
Schreiber et al. (1988) e Yamada (1996), demonstrando
a importancia de manter altos niveis de N mineral
no solo nos estadios iniciais da cultura do milho.
Resultados nesse sentido foram também observados
por Sa (1993), avaliando as respostas a N pelo milho,
apos a cultura da aveia preta em SPD, onde a
aplicacao de doses mais elevadas na semeadura
permitiu a compensagao da caréncia inicial de N para
as plantas de milho, gracas a imobilizagdo do N
durante a mineralizacdo dos residuos, sendo a
resposta ao N aplicado em cobertura inferior a da
semeadura.

De maneira geral, estima-se que para a producio
de uma tonelada de graos de milho sejam necessarios
de 20 a 25 kg ha'! de N (Yamada, 1996; Sousa &
Lobato, 2002), absorvido durante todo o ciclo
vegetativo da cultura (Schroder et al., 2000). Pelos
resultados do presente trabalho, observou-se que a
aplicacao do N aos 15 DAE incorporado, de todo N
na semeadura incorporado e no sistema-padrao da
fazenda experimental, onde também todo N foi
incorporado ao solo por ocasido da semeadura do
milho, promoveu maior resposta em produtividade
de graos de milho, em relacio a época predominante
na regiao (35 DAE), indicando que esta época nao
deve ser utilizada no SPD.

O estande inicial e o final (Figura 2) néo
demonstraram diferencas significativas entre si,
indicando nao ter havido interferéncia das épocas e
das formas de aplicacdo de N na germinacio e
desenvolvimento das plantas, mesmo quando a
maior dose (30 kg ha'l) foi utilizada na linha de
semeadura. Neste caso, a aplica¢ido do fertilizante
nitrogenado, quando superior a este valor, aplicada
na entrelinha, nao teria causado efeito salino as
sementes (Yamada, 1996). O estande final ficou por
volta de 55.000 a 57.000 plantas por hectare, valor
recomendado para o hibrido utilizado.

A altura de plantas foi influenciada pelas épocas
e formas de aplicagdo do N (Quadro 3), tendo sido os
maiores valores observados nos tratamentos em que
se aplicou o N aos 15 DAE, todo N na semeadura e
no sistema-padrao da fazenda experimental. A
aplicacdo do N em pré-semeadura do milho aos
20 DAS, a aplicagao aos 35 DAE e no sistema
predominantemente utilizado na regido
proporcionou as menores alturas de plantas. A
mesma tendéncia ocorreu em relacdo a altura de
espigas, indicando estar essa variavel intimamente
associada a altura de plantas. Resultados
semelhantes foram obtidos por Santos & Pereira
(1994) entre altura de plantas e espigas, trabalhando
com milho no SPD. No entanto, deve-se considerar
que estas caracteristicas sdo de alta herdabilidade
genética e menos dependentes do meio, a menos que
a planta passe por uma deficiéncia nutricional muito
acentiiada o atie node ter ocorrido nos fratamentos
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em que o N foi aplicado ao 35 DAE e, principalmente,
no sistema predominantemente utilizado na regifo,
que s recebeu 16 kg ha'! de N na semeadura.

Com relacdo as formas de aplicacdo do N, as
maiores médias em altura de planta e espiga foram
observadas quando o N foi incorporado ao solo;
provavelmente, isto ocasionou menores perdas por
volatilizacdo, além de menor imobilizacio
microbiana, em decorréncia do menor contato do N
com os residuos vegetais de aveia preta e plantas
daninhas presentes na superficie do solo (Ceretta et
al., 2002).

O teor de N na folha na época do florescimento
do milho (Quadro 3) foi influenciado pelas épocas e
formas de aplicacdo do N e ficou dentro da faixa
descrita como adequada, de 27,5 a 32,5 g kgl de N

Oastande 1rieial W estande final

50.000 -
a a

55000 1 a
57.000 1 a

56,000 4

PLANTAS hal

35000 1

54,000 1

53000 4

1 2 K 4 5 1] T i a 1n
TRATAMENTOW
Figura 2. Médias de estande inicial e estande final,
considerando as épocas e formas de aplicacgao
de N na cultura do milho (Médias seguidas pela
mesma letra, na coluna, nao diferem entre si a
5 % pelo teste de Tukey). @ Quadro 1.

de matéria seca (Malavolta et al., 1997), apenas
quando se aplicou o N na semeadura, aos 15 DAE e
no sistema-padrao da fazenda experimental.

Para formas de aplicagdo do N, os maiores teores
foram observados quando se incorporou o N,
provavelmente por ter reduzido os processos de
imobilizacdo microbiana e de perdas por
volatilizacédo, permanecendo, assim, maior teor na
solucao do solo, favorecendo maior e mais continua
absorcao pelo milho, sendo redistribuido para o grio
na fase reprodutiva. A formacio de graos de milho
esta intimamente relacionada com a translocacio
de aclcar e de nitrogénio na planta de orgaos
vegetativos, principalmente das folhas (Karlen et al.,
1988). Além disso, folhas bem nutridas em N tém
maior capacidade de assimilacdo de COy e de
sintetizacfo de carboidratos durante a fotossintese,
pois o N é vital em todos os processos metabolicos
da planta por ser constituinte de proteinas, enzimas,
coenzimas, acidos nucléicos e integrantes da
molécula de clorofila (Biill, 1993). Dessa forma,
possivelmente, a aplicac¢iio do N na superficie do solo
e a aplicagdo aos 20 DAS favoreceram a maior perda
de N do fertilizante do sistema, resultando em
menores produtividades de biomassa.

A dinamica no solo do N do fertilizante mineral
ou organico tem relacio direta com o teor de matéria
organica do solo, com o tipo de cultura cultivada
anteriormente, principalmente rela¢ido C/N, tipo de
solo, dentre outros, sendo os processo de
imobilizacdo/mineralizacao governados pelas
condicoes climaticas (Amado & Mielniczuk, 2000).
Nesse sentido, Bortolini et al. (2002) observaram que
a aplicacdo de todo o N em pré-semeadura, no
momento da dessecacdo da aveia, promoveu menor
acaumulo deste nutriente na planta em relacdo a
aplicagao em cobertura. Muzilli (1983), estudando
efeitos de preparos do solo e rotacdo de culturas,
também constatou menores teores de N foliar no

Quadro 3. Médias da altura de planta, altura de espiga e teor de N na folha, considerando a época e forma
de aplicagcao da adubacao nitrogenada no sistema plantio direto

Tratamento Altura de planta Altura de espiga Teor de N na folha
m g kg!
Epocas de aplicagio do N
Semeadura 2,22 ab 1,21 ab 27,80 ab
15 dias apds a emergéncia 2,29 a 1,26 a 28,10 a
35 dias ap6s a emergéncia 2,11 Db 1,10 b 24,80 b
20 dias antes da semeadura 2,13 b 1,17 ab 26,50 ab
Predominante na regiao 2,10 b 1,10 b 24,00 b
Padrio faz. experimental 2,30 a 1,25 a 28,70 a
Formas de aplicacao do N
Incorporado na entrelinha 2,28 a 1,27 a 28,80 a
Superficial a lango 2,10 b 1,09 b 23,80 b

MAédiac cogrridac nala mecema latra na eolitma nan diferem ectaticticamente nelo tecte Tiikev a 5 04
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SPD. Isto certamente deveu-se a época de aplicaciio
do N, podendo ter sido imobilizado. No presente
caso, o solo utilizado estava com teor relativamente
alto de MOS, para a média dos solos da regido de
cerrado (Ker et al., 1992; Sousa & Lobato, 2002), e,
apesar de ter sido cultivado com soja no ano agricola
anterior, permaneceu com aveia preta na
entressafra, a qual deve ter absorvido grande parte
do N mineralizado dos residuos da soja (Sa, 1993).

A altura de planta e espiga, e o teor de N na folha
correlacionaram-se positiva e significativamente
com a produtividade de graos, com valores de r de
0,87** 0,76* ¢ 0,71%, respectivamente. Uma planta
bem nutrida em N apresenta maior crescimento da
area foliar e do sistema radicular, pois este nutriente
influencia a divisao e expansio celular e fotossintese,
o que leva ao aumento da altura de plantas e,
conseqiientemente, da altura de espiga (Biill, 1993;
Varvel et al., 1997). O fato de a concentracdo de N
na folha correlacionar-se com a produtividade é um
indicativo de que o nutriente deve ser aplicado no
local, época e doses adequadas, para se obter um
melhor aproveitamento e, portanto, maiores
produtividades de graos.

CONCLUSOES

1. A época e 0 modo de aplicac¢io do N influenciaram
a produtividade do milho, sendo os melhores
resultados obtidos com a incorporagao do fertilizante
na semeadura ou aos 15 DAE.

2. O sistema de manejo da adubacao nitrogenada
predominantemente utilizado na regido, 16 kg ha'!
de N na semeadura + 90 kg ha'! em superficie aos
35 DAE, proporcionou menor produtividade de gréaos
de milho.

3. A aplicacdo do N em pré-semeadura do milho,
20 dias antes, demonstrou ndo ser recomendavel
para as condicoes edafoclimaticas estudadas.
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