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EPOCA DE APLICACAO DA PRIMEIRA DOSE
DE NITROGENIO EM COBERTURA EM
MILHO E ESPECIES ANTECESSORAS

DE COBERTURA DE INVERNOW

Mércio Luiz Strieder(2), Paulo Regis Ferreira da Silva(s), Ibanor
Anghinoni®, Egon José Meurer®, Lisandro Rambo®
& Paulo César Endrigo®

RESUMO

Atualmente, os critérios utilizados no Sul do Brasil para defini¢cido da dose de
nitrogénio (N) a ser aplicada no milho sio o teor de matéria organica no solo, a
expectativa de rendimento da cultura e as caracteristicas da cultura antecessora.
Embora apresente alta relagio carbono:nitrogénio (C/N), a aveia preta é a espécie
de cobertura de solo de inverno mais utilizada como antecessora as culturas
comerciais de verao. Essa caracteristica pode resultar em imobilizacio do N do
solo, deficiéncia de N na planta de milho e redug¢éo no rendimento de graos. Embora
na determinacido da dose a ser aplicada sejam consideradas as espécies
antecessoras, os avan¢os quanto a melhor época para aplicar N em cobertura em
milho foram pequenos. Com o objetivo de avaliar a época mais adequada para
aplicagdo da primeira dose de N em cobertura no milho cultivado em sucessao a
espécies de inverno com distintas rela¢des C/N, um experimento foi realizado em
vasos em casa de vegetacido em Porto Alegre-RS. Utilizaram-se colunas de solo néo
deformado, classificado como Argissolo Vermelho distréfico tipico. Os tratamentos
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constaram de quatro sistemas de coberturas de solo de inverno (aveia preta,
ervilhaca comum, nabo forrageiro e pousio) e trés formas de manejo de N em
cobertura (com aplicac¢do de N nos estadios V3 ou V; e sem aplicacido de N em
cobertura). O delineamento experimental foi o completamente casualizado, em
esquema fatorial 4 x 3, com trés repeticdes. Procedeu-se a analise de variancia
pelo teste F e a comparacio de médias pelo teste de Tukey (p < 0,05). A aveia, que
tem alta relagédo C/N, apresentou baixa taxa de mineralizacgéo e de liberagdo de N
de seus residuos, enquanto as culturas de ervilhaca comum e nabo forrageiro
mostraram relacio C/N mais estreita, estimulando esses processos. Com o uso de
aveia como cultura antecessora ao milho, verificou-se diminuicio dos teores de N
mineral no solo e de N total na planta de milho, independentemente da época de
aplicacido de N em cobertura, diminuindo o desenvolvimento inicial da planta. Em
sucessdo a ervilhaca comum e ao nabo forrageiro, o teor relativo de clorofila na
folha e a producao de massa seca de milho, avaliados no estadio V;, foram maiores
em relacio aos obtidos em sucessio a aveia preta, independentemente da época de
aplicacio da primeira dose de N em cobertura. Os dados obtidos evidenciaram ser
possivel retardar a época de aplicacao da primeira dose de N em cobertura em
milho do estadio V3 para V;, quando o milho for cultivado em sucesséo a espécies
de inverno com baixa relagéao C/N.

Termos de indexacido: Zea mays, relacido C/N, coberturas de solo de inverno,
caracteristicas de planta de milho e atributos quimicos de solo.

SUMMARY: TIMING OF FIRST SIDE-DRESSED NITROGEN APPLICATION
IN MAIZE AS AFFECTED BY ANTECEDENT WINTER COVER
SPECIES

The criteria currently used in Southern Brazil for the definition of the nitrogen (N)
rate to be applied in maize are based on the soil organic matter content, the expected grain
yield and the characteristics of the previous crop. Although the carbon:nitrogen (C/N) ratio
is high, black oat is the most commonly used winter species antecedent to commercial
summer crops. This characteristic can result in soil N immobilization, N plant deficiency
and reduced grain yield in maize. Although the antecedent species are considered in the
determination of the adequate N rate, little progress has been made regarding the best
time for N side dressed application in maize. With the objective of evaluating the best
time of the first rate of N side-dressed application in maize cultivated in succession to
winter species with distinct C/N ratios, a greenhouse experiment was conducted in pots in
Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brazil. Undisturbed columns of soil, classified as typical
dystrophic Argisol (Rhodic Ultisol) were used. The treatments consisted of four systems of
winter cover species (black oat, common vetch, oilseed radish and fallow) and three
management forms of side-dressed N application (N applied in the growth stage V3, Vs and
without N application). The experimental design was a completely randomized block, in a
4 x 8 factorial treatment combination, with three replications. Analysis of variance was
performed using the F test and the treatment means were compared by Tukey’s test (p < 0.05).
Black oat, which has the highest C/N ratio, presented the lowest rate of mineralization and
N release from its residues, while common vetch and oilseed radish have a lower C/N ratio,
stimulating the mineralization and N release. Black oat preceding maize reduced the soil
mineral N and N content in maize and affected the initial plant development, independent
of the timing of N side-dressed application. In maize succeeding common vetch and oilseed
radish, the relative leaf chlorophyll content and the dry mass production of maize in the V;
growth stage was higher in relation to that obtained in maize succeeding oat, independent
of when the first rate of N was side-dressed. The obtained data indicate that it is possible
to delay the first side-dressed N application in maize from V3 to V5 stage when maize is
cultivated in succession to winter species with a low C/N ratio.

Index terms: Zea mays, C/N ratio, winter cover species, maize plant traits, soil chemical
attributes.
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INTRODUCAO

Com a grande difusao do sistema plantio direto a
partir da década de 90 no Sul do Brasil, a aveia preta
(Avena strigosa) tornou-se a principal cultura de
cobertura de solo de inverno, antecedendo as culturas
comerciais de verdo, principalmente soja e milho.
Dentre suas vantagens, estéo a facilidade de aquisicio
de sementes, o elevado rendimento de massa seca (MS)
da parte aérea, o controle da erosdo do solo, 0 aumento
da infiltracdo de 4gua e do contetdo de carbono
orgéanico no solo, a ciclagem de nutrientes e o controle
de plantas daninhas (Debarba & Amado, 1997; Amado
& Mielniczuk, 2000). Entretanto, como a aveia preta
apresenta alta rela¢do carbono:nitrogénio (C/N), ocorre
1imobilizac¢do do N do solo pela biomassa microbiana,
diminuindo sua disponibilidade no solo, o que acarreta
a deficiéncia, principalmente nos estadios iniciais de
desenvolvimento do milho cultivado em sucesséo.
Trabalhos de Silva et al. (2002) demonstram que pode
haver redugao de cerca de 25 % no rendimento de gréos
do milho em sucessio a aveia preta, em relagdo ao
cultivado apés pousio de inverno (sem cobertura).

Para contornar essa situagdo, culturas
alternativas, como ervilhaca comum (Vicia sativa) e
nabo forrageiro (Raphanus sativus), estdo sendo
utilizadas, uma vez que, além de propiciarem
cobertura ao solo, apresentam, respectivamente,
potencial de fixag¢do do Ny atmosférico em simbiose
com Rhizobium e alta capacidade de reciclagem de N
de camadas mais profundas para a superficie do solo.
Segundo Stute & Posner (1995), as espécies
leguminosas podem promover melhor sincronia entre
aliberacdo do N dos seus residuos e as necessidades
da planta de milho, em diferentes estadios de
desenvolvimento, comparativamente as gramineas. A
decomposi¢io dos residuos dessas espécies reduz a
necessidade de aporte de N mineral as culturas
subseqiientes (Derpsch et al., 1985; Pavinato et al.,
1994), pratica particularmente importante no milho,
por ser a adubacgéo nitrogenada em cobertura parcela
importante no seu custo de producio.

A recomendacio atual de adubacio nitrogenada
para a cultura do milho em sistema semeadura direta
nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
preconiza a aplicacdo de 10 a 30 kg ha! de N na
semeadura e o restante em cobertura, quando a planta
apresentar entre quatro (V,) e seis (Vg) folhas
expandidas (40 a 60 cm) de estatura (CQFS RS/SC,
2004). Segundo essas indicagoes, para a defini¢do da
dose de N a ser aplicada em cobertura, devem-se
considerar a expectativa de rendimento de grios, o
teor de matéria organica do solo e, mais recentemente,
a espécie e seu rendimento de massa seca e as
proporgdes das espécies, quando em cultivos
consorciados. Apesar dos avancos quanto a defini¢io
da dose de N a ser aplicada no milho, a indicacao
vigente evoluiu pouco quanto & sua melhor época de
aplica¢do. Isso é relevante, pois as espécies de
cobertura de solo de inverno, utilizadas em cultivos
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solteiros ou em consdrcios, apresentam taxa variavel
de decomposicio dos residuos culturais, sendo afetadas
pela relagdo C/N dos residuos, pelo grau de lignifica¢io
e pelas condi¢ées do ambiente (temperatura do ar e
umidade). Dessa forma, ha necessidade de estudos
mais detalhados para que esses aspectos sejam
incluidos nos critérios para definicdo da época de
aplicagdo de N em cobertura.

Em busca da otimizac¢io constante do sistema de
indicag¢do da adubagio nitrogenada em milho, ha
grande potencial de inclusdo de parametros de solo e
de planta como indicadores complementares da
disponibilidade de N no solo, principalmente em
sistemas altamente produtivos e com aplicacdo de altas
doses de N (Rambo et al., 2004). Esses indicadores
tém sido utilizados para monitorar a disponibilidade
de N e auxiliar na defini¢do da dose e época de aplicagao
desse nutriente. Trabalhos de pesquisas realizados
por Argenta (2001) e Rambo (2005) com a cultura do
milho demonstram que hé boa correlagido entre teor
relativo de clorofila na folha e o de N na folha com o
rendimento de graos. Rambo (2005) também verificou
que o teor de nitrato no solo apresenta-se como
potencial indicador complementar da disponibilidade
de N no solo para manejo da adubacgio nitrogenada
em milho, além do fato de a integracado entre
parametros de solo e de planta permitir aumento da
eficiéncia de uso do N em lavouras, reduzindo a
contaminacio de recursos ambientais e o custo de
produgio.

Cerca de 60 e 40 % do N presente na massa seca
da ervilhaca comum e da aveia preta, respectivamente,
sdo liberados de seus residuos durante os primeiros
30 dias apds seu manejo (Aita et al., 2001; Aita &
Giacomini, 2003). Assim, no milho cultivado em
sucessao a espécies com alta liberacéo de N logo apds
seu manejo, pode-se admitir a reducdo no aporte de N
nos estadios iniciais de desenvolvimento e, ou, retardar
a época de aplicacdo da primeira dose de N em
cobertura, estratégia que a atual indicacdo de N para
o milho n&o considera. Com aplicacdo de N em
estadios mais avangados de desenvolvimento, quando
o sistema radical estd4 mais desenvolvido, poder-se-ia
melhorar o aproveitamento do N liberado pela cultura
antecessora e do aplicado via adubac¢ido mineral,
reduzindo perdas e contaminagdo dos recursos
naturais, fato que é cada vez mais importante nos
dias atuais ao se buscar sustentabilidade dos sistemas
produtivos. Por outro lado, se o milho néo for
implantado logo ap6és o manejo de culturas de
cobertura de solo de inverno que apresentem alta
liberacgéo de N, presente em sua massa seca, parte
significativa desse N pode ser perdida para camadas
mais profundas do solo, tornando-se indisponivel as
plantas e causando impacto negativo no ambiente.

A hipétese desta pesquisa é de que a melhor época
para aplicac¢do da primeira dose de N em cobertura em
milho depende de caracteristicas da espécie de cober-
tura de solo de inverno antecessora, como sua capacida-
de em liberar N durante o ciclo da cultura em sucessao.
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Desse modo, os objetivos dessa pesquisa foram: (a)
avaliar o desenvolvimento inicial da planta de milho,
cultivado em sucessio a quatro sistemas de coberturas
de solo de inverno, com diferentes relacées C/N de seus
residuos, e (b) avaliar a capacidade dessas espécies
em suprirem as necessidades iniciais de N da planta
e a possibilidade de se retardar a aplicacdo da primeira
dose de N em sucessdo a sistemas de cobertura de
solo de inverno antecessoras com baixa relagdo C/N.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado entre setembro e dezembro
de 2004, em casa de vegetacio e nos laboratoérios do
Departamento de Plantas de Lavoura, da Faculdade
de Agronomia, da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), em Porto Alegre - RS (30°02° S,
51°13° W, altitude média de 10 m). Utilizaram-se
vasos de PVC, com 15 cm de didmetro, que continham
20 c¢m de coluna de solo ndo deformado, sendo mantidos
os atributos do solo onde foi coletado. As colunas de
solo foram coletadas logo apds o manejo das espécies
de cobertura de solo de inverno, na area experimental
do referido departamento, onde as espécies vegetais
estavam cultivadas. Essa drea experimental localiza-
se na Estacdo Experimental Agronomica da UFRGS,
em Eldorado do Sul-RS, na regido ecoclimatica da
Depressao Central do Estado do Rio Grande do Sul
(30°05°S,51°40° W, altitude média de 46 m). O
clima da regido é do tipo Cfa, subtropical iimido,
segundo a classificacio de Képpen, predominante no
Sul do Brasil, e segundo Bergamaschi et al. (2003), a
precipitagdo média anual é de 1.467 mm, sendo
463 mm concentrados nos meses de setembro a
dezembro. Considerando o periodo experimental, na
série historica 1970/89, as médias de temperatura de
solo e do ar e a umidade do ar foram de 20,9 e 20,0 °C
e 74,6 %, respectivamente (Bergamaschi et al., 2003).

A 4rea de coleta do solo, onde sdo desenvolvidas
outras pesquisas pelos autores, apresenta declividade
média de 0,03 m m'! e vem sendo utilizada no sistema
semeadura direta desde 1993, adotando-se a rotagio
soja/milho, nos cultivos de verdo, e de trigo e aveia
preta/ervilhaca comum, nos de inverno. O solo da
area experimental é classificado como Argissolo
Vermelho distrofico tipico (Embrapa, 1999). Durante a
coleta das colunas de solo, amostrou-se o solo,
considerando os seguintes atributos fisicos e quimicos:
densidade do solo: 1.500 g dm3; argila: 510 g dm3;
pH (4gua): 5,1; P Mehlich-1): 5,6 mg dm3; K (Mehlich-1):
111 mg dm3; matéria orgéanica: 20 g kgl e CTC:
8,8 cmol, dm3, conforme descrito em Tedesco et al.
(1995).

Os tratamentos constaram de quatro sistemas de
coberturas de solo de inverno (ervilhaca comum, nabo
forrageiro, aveia preta e pousio sem residuos) e trés
formas de maneio de N em cobertura (aplicacao de N

em dois estadios de desenvolvimento do milho e um
tratamento-testemunha, sem aplicacdo de N na
cultura do milho em sucessio). O delineamento
experimental fol o completamente casualizado, em
esquema fatorial 4 x 3, com trés repeticoes.

O estabelecimento das espécies de cobertura de solo
de inverno na drea experimental do Departamento de
Plantas de Lavoura ocorreu em 25 de maio de 2004,
enquanto o do hibrido simples Premium Flex, da
Syngenta Seeds Ltda., nos vasos que continham as
colunas de solo, em 27 de setembro de 2004. A data
de semeadura do milho correspondeu a 14 dias ap6s
dessecagdo da aveia preta e ao dia de dessecagdo da
ervilhaca comum, nabo forrageiro e do tratamento
pousio. Adotou-se essa diferenca entre os manejos das
espécies para atrasar a época de semeadura do milho
em sucessido a avela preta em relagdo ao manejo dos
demais sistemas de coberturas de solo de inverno,
visando atenuar parte do efeito de imobiliza¢do de N
da aveia preta sobre o milho, conforme indicacées
técnicas vigentes. Foram distribuidas 10 sementes
em cinco covas por unidade experimental (vaso com
coluna de solo), deixando-se apenas uma plantula por
cova (cinco por vaso), por ocasido do desbaste, realizado
no estadio de duas folhas expandidas (Vj). Dessas,
coletaram-se trés plantas no estadio V3 e as outras
duas em V;, quando o experimento foi encerrado.

O N em cobertura foi aplicado nos vasos nos estadios
de trés (V3) ou cinco (V;) folhas expandidas, conforme
escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al.
(1993), na dose de 88 mg vaso'l, equivalente a 50 kg ha'l,
na forma de uréia (45 % de N). O tratamento-
testemunha, sem aplicacdo de N em cobertura,
objetivou avaliar a contribui¢do de cada cultura de
inverno antecessora em fornecer N ao milho. As
quantidades de MS de cada espécie de cobertura de
solo de inverno adicionadas aos vasos que continham
as colunas de solo ndo deformadas foram definidas com
base no rendimento médio de MS, obtido, nos Gltimos
cinco anos, na area experimental de coleta das colunas
de solo, correspondentes a 4,20, 4,65 e 3,30 t ha'l,
respectivamente, para aveia preta, nabo forrageiro e
ervilhaca comum. Antes da instalac¢io do experimento,
os vasos com solo foram irrigados até atingir a
capacidade de campo, condigdo mantida durante toda
sua duracgdo. Para isso, os vasos foram monitorados
por meio de pesagens freqiientes ao longo do experimento,
irrigando-se sempre que 0 peso era menor que o inicial.

A adubac¢io na semeadura nos vasos constou da
aplicacdo de 318,06 mg vaso'l, equivalente a
180 kg ha'l de P,Oj5 e de K,0, respectivamente, nas
formas de superfosfato triplo e cloreto de potdssio. A
quantidade de N aplicada na semeadura variou com o
sistema de cobertura de solo de inverno, conforme
indicagbes vigentes na cultura do milho (CQFS RS/SC,
2004). As doses corresponderam a 53,00 mg vaso'l,
equivalente a 30 kg ha'! de N, nos tratamentos com
avela preta e com pousio, e a 26,50 mg vaso'l,
equivalente a 15 kg ha'l de N, nos vasos com ervilhaca
comum e nabo forrageiro.
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Determinaram-se as caracteristicas relacionadas
as coberturas de solo de inverno, o teor de N no solo e
desenvolvimento inicial das plantas de milho. Nas
coberturas de solo, as determinacoes constaram de:
relagéo C/N e teor de N nos residuos nos estadios V
(semeadura) e V; (sete folhas expandidas), percentual
de mineralizacdo da MS das coberturas de solo de
inverno e quantidade de N total liberada entre os
estadios Ve V;. No solo, determinou-se o teor de N
mineral (nitrato e aménio) nos estadios Vs e V;. Nas
plantas de milho foram avaliados o teor relativo de
clorofila (TRC) na folha nos estadios Ve V7, o teor de
N na planta e o rendimento de MS da parte aérea e de
raizes nos estadios Vs e V.

Para determinacdo da MS dos residuos das
coberturas de solo de inverno e das plantas de milho,
as amostras coletadas foram acondicionadas em estufa
a 60 °C, até atingir peso constante, quando foram
pesadas. Posteriormente, foram moidas e
homogeneizadas, para determinacéo do teor de N nos
residuos pelo método de Kjedahl, conforme descrito
em Tedesco et al. (1995). O teor de N mineral no solo
foi obtido pelo somatério dos teores de nitrato e amonio.
O teor de carbono foi determinado por meio de
destilagdo com dicromato de potassio, conforme
descrito em Tedesco et al. (1995), enquanto o TRC na
folha de milho foi avaliado com o equipamento
clorofilémetro modelo Minolta SPAD-502%®. Esse
equipamento contém diodos que emitem luz a 650 nm
(vermelho) e a 940 nm (infravermelho). A luz que
passa através da amostra da folha atinge um receptor
(fotodiodo de silicone) que a converte em sinais elétricos
analégicos. Os valores obtidos sdo proporcionais ao
teor relativo de clorofila na folha. As duas leituras
por folha com clorofilémetro foram obtidas em pontos
situados da metade a dois ter¢os do comprimento da
folha, a partir da base, e a dois centimetros da margem
da folha, conforme descrito em Argenta (2001).
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F (p < 0,05). Quando alcancada
significancia estatistica, as médias foram comparadas
pelo teste Tukey (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas relacionadas com os sistemas
de coberturas de solo de inverno

Teor de N e relagcido C/N dos residuos: por
ocasido da semeadura do milho (Vj), o teor de N nos
residuos foi maior na ervilhaca comum e no nabo
forrageiro do que na aveia preta (Quadro 1). Por sua
vez, a relagdo C/N foi maior na aveia preta, ndo houve
diferencas entre a ervilhaca comum e do nabo
forrageiro. No estadio V5, houve diferenca entre o
teor de N dos residuos das trés coberturas de solo de
inverno, sendo o maior teor determinado na ervilhaca
comum, e 0 menor, na aveia preta. A relagdo C/N foi
maior na aveia preta em relacdo as outras duas
espécies, embora, nesse estadio, a relacido C/N do nabo
forrageiro seja maior que a da ervilhaca comum. O
aumento da rela¢ido C/N no nabo forrageiro, no estadio
V;em relagdo ao V, é atribuida a alta decomposigio
de folhas do nabo nos estadios iniciais de
desenvolvimento do milho, as quais apresentam as
maiores quantidades de N acumulada, enquanto os
caules e ramos apresentam decomposi¢do mais lenta,
em virtude dos maiores teores de lignina, celulose e
hemicelulose.

Arelagao C/N é um dos principais parametros em
modelos de predi¢do da disponibilidade de N no solo
através da decomposi¢do dos residuos organicos
(Nicolardot et al., 2001). No presente estudo, quando

Quadro 1. Teor de nitrogénio e relagcao carbono:nitrogénio (C/N) nos residuos de trés espécies de cobertura
de solo de inverno, nos estadios V, e V; do milho. Porto Alegre-RS, 2004

Estadio de desenvolvimento do milho®

Sistema de cobertura Vo

Vi

de solo de inverno

Teor de N Relaciao C/N Teor de N Relacao C/N
g kgt g kgt
Ervilhaca comum 31 a® 13,0 b 25 a 12,1¢
Nabo forrageiro 34 a 11,0 b 18 b 19,5 b
Aveia preta 15b 28,1 a 13 ¢ 24,4 a
CV (%) 2,4 3,5 2,1 22,1

@ Conforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al. (1993). ® Na coluna, médias seguidas de mesma letra néo

diferem entre <1 nelo tecte de Tukev (b < 0 OR)
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da semeadura do milho, os valores verificados na
relacdo C/N da ervilhaca comum e da aveia preta
corroboram os de Giacomini et al. (2003), ao estudarem
aimportancia de diferentes espécies de cobertura de
solo de inverno. Entretanto, a relagdo C/N do nabo
forrageiro foi similar a determinada na ervilhaca
comum, ao contrario daqueles autores, que, no nabo,
obtiveram relagdo C/N intermedidria a da ervilhaca
comum e a da aveia preta. Na avaliagao realizada no
estadio V; do milho, os dados da relagdo C/N do nabo
foram intermedidrios aos das outras duas espécies,
fato atribuido a decomposic¢ao de todas as suas folhas
e talos mais finos, ao contrario da aveia preta, que
revelou a taxa de decomposi¢do bem mais lenta.

Mineralizaciao dos residuos das coberturas
de solo de inverno: Nos tratamentos sem aplicagdo
de N e com a aplicac¢do de N no milho no estadio Vs,
ocorreu maior mineraliza¢ido dos residuos de nabo
forrageiro em relagdo aos de ervilhaca comum e aveia
preta (Quadro 2). A aplicacdo de N, no estadio Vs,
aumentou a mineralizac¢do na ervilhaca comum em
relagdo as outras duas espécies de cobertura de
inverno. Na comparagio entre os sistemas de manejo
do N em cobertura, para a ervilhaca comum e aveia
preta, ocorreu maior mineralizacio das coberturas de
solo de inverno com aplicagdo de N no estadio V5 em
relagdo a ndo-aplicagdo de N em cobertura. No nabo
forrageiro, a nio-aplicacio de N em cobertura e o
retardo de sua aplicagdo do estddio V3 para Vj
diminuiram a mineralizagdo de residuos. Nas trés
coberturas de solo de inverno, a ndo-aplicacdo de N
em cobertura ou sua aplicagdo no estadio V5 néo
diferiram da aplicagdo de N em cobertura no estadio
V3. Esses dados confirmam os de Aita et al. (2001) e
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Aita & Giacomini (2003), que também obtiveram
maior mineralizacdo de residuos e liberag¢do de N nas
primeiras quatro semanas ap6s o manejo da ervilhaca
comum e do nabo forrageiro, ao contrario da aveia preta,
em que esses processos mostraram-se bem mais lentos.

Analisando as trés formas de manejo de N em
cobertura, notou-se que a maior quantidade de N
disponibilizada pelos sistemas de coberturas de solo
de inverno ao milho, avaliada no estadio V, ocorreu
em sucessdo ao nabo forrageiro, seguido da ervilhaca
comum e, posteriormente, da aveia preta (Quadro 2).
Entre as formas de manejo de N em cobertura, na
ervilhaca comum e na aveia preta, a maior
disponibilidade de N ao milho ocorreu com sua
aplicacdo nos estadios V3 e V;, em relagdo a nio-
aplicacdo de N. No nabo forrageiro, ndo houve diferencas
quanto ao N disponibilizado entre as trés formas de
manejo de N. Esses dados demonstram que, dependendo
da espécie antecessora ao milho, 0 manejo do N em
cobertura deve ser alterado, uma vez que, no caso do
nabo e da ervilhaca comum, as quantidades de N
disponibilizadas foram bem maiores que aquelas
proporcionadas pela aveia preta. Além disso, a
quantidade de N disponibilizada pelo nabo até o estadio
V; do milho foi cerca de 10 vezes superior ao da aveia
preta, evidenciando a possibilidade de reducéo no
dispéndio com aplicacgédo de N em cobertura no milho
ou seu retardo para estadios mais tardios. Entretanto,
deve-se considerar que a aveia preta é importante na
fase inicial de implantagéo do sistema de semeadura
direta (54, 1996) e quando ha necessidade de proteger
melhor o solo da eroséo, pois adiciona fitomassa e
carbono e ajuda diminuir as perdas de N por lixiviagéo,
sobretudo durante o outono/inverno, ja que mantém o
nutriente no tecido vegetal (Giacomini et al., 2003).

Quadro 2. Mineralizacdo dos residuos de trés espécies de cobertura de solo de inverno e nitrogénio
disponibilizado ao milho até o estadio V,, sob trés espécies de coberturas de solo de inverno e trés
formas de manejo do N em cobertura no milho. Porto Alegre-RS, 2004

Sistema de cobertura

de solo de inverno

no milho

Sem aplicacgdo de N Aplicaciao de N no milho (88 mg vaso-!)

Estadio V3 Estadio Vs

Mineralizag¢do das coberturas de inverno no estiadio V7 (%) @

Ervilhaca comum 10,3 b B®
Nabo forrageiro 29,6 a A
Aveia preta 8,6 b B

15,7b AB 25,92 A
23,9 a AB 21,7b B
14,7b AB 18,6 b A

Quantidade de N disponibilizada ao milho até o estadio V7 (mg vaso-!) ®

Ervilhaca comum 44,2b B
Nabo forrageiro 176,3 a A
Aveia preta 14,3 ¢ B

52,2 b AB 71,9b A
163,0 2 A 166,52 A
20,8 ¢ A 16,3 ¢ AB

@ Conforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al. (1993). @¢® CV =20,0 e 24,1 %, respectivamente. ¥ Para cada
caracteristica, médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, e mesma letra maidscula, na linha, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukev (b < 0.05).



EPOCA DE APLICAGCAO DA PRIMEIRA DOSE DE NITROGENIO EM COBERTURA EM MILHO...

Segundo Heinzmann (1985), Oliveira (1994), Ama-
do et al. (2001) e Borkert et al. (2003), as diferencas no
teor de N nas coberturas de solo de inverno e na taxa
de liberacdo de nutrientes de seus residuos séo carac-
teristicas intrinsecas de cada espécie e condicionam
sua velocidade de decomposigao pela biomassa do solo.
Dentre essas caracteristicas, destacam-se: a relacao
C/N, a propor¢io de caule e folhas e a composic¢ao bio-
quimica do tecido vegetal. Além disso, a velocidade
de decomposic¢io e de liberacio de N dos residuos cul-
turais das coberturas de inverno é inversamente pro-
porcional as relagdes C/N e lignina/N e diretamente
proporcional aos teores de N na MS e de N e C da
fracdo soluvel em dgua (Aita & Giacomini, 2003). A
adi¢do de elevadas quantidades de residuos com alta
relagdo C/N estimula a multiplicagédo gradativa de
microrganismos no solo, que, ao decomporem a maté-
ria organica, aumentam a producdo de CO4 e imobili-
zam a maior parte do nitrato e amoénio presente no
solo (Victoria et al., 1992; Vargas et al., 2005).

A maior quantidade de N disponibilizada pela
ervilhaca em relacdo a aveia preta deve-se a
capacidade de a leguminosa fixar N, atmosférico em
simbiose com Rhizobium. Em razdo das diferengas
entre as espécies de cobertura de solo de inverno, o
milho em sucessdo a ervilhaca comum e ao nabo
forrageiro deve ser semeado logo apés a dessecagio
dessas, pois as perdas de N por lixiviacao, volatilizacio
e, ou, de nitrificacio sdo potencializadas sob condi¢ées
de precipitacoes elevadas ou com o atraso na época
semeadura (Heinzmann, 1985; Aita et al., 2001;
Giacomini et al., 2004; Silva et al., 2006). Por outro
lado, Argenta et al. (1999) e Silva et al. (2006) reforcam
que, em sucessao a aveia preta, hd necessidade de um
intervalo de cerca de 15 dias entre sua dessecacioe a
semeadura do milho, a fim de diminuir os efeitos
negativos de possiveis compostos alelopaticos e da
imobilizagdo de N nos residuos.
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Caracteristicas relacionadas com o teor de N
no solo

No estadio V3, ndo houve diferenca no teor de N
mineral no solo entre a ervilhaca comum e o nabo
forrageiro, mas os teores foram superiores aos
verificados em sucessdo ao pousio ou aveia preta
(Quadro 3). O menor teor de N mineral no solo ocorreu,
quando se utilizou aveia preta como cobertura de solo
de inverno, enquanto, no tratamento pousio (sem
cobertura de solo), ocorreram valores intermediarios
de N mineral no solo, demonstrando o efeito de
imobilizacdo de N da aveia preta em rela¢do as demais
coberturas de solo adotadas. A imobilizacio de parte
do N do solo pela aveia preta reduz o desenvolvimento
inicial do milho em sucesséio e, posteriormente, seu
rendimento de gréos (Silva et al., 2002 e 2006). Por
esse motivo, em areas onde o sistema semeadura direta
tem menos de quatro anos (fase de implantacéo), deve-
se aumentar o aporte de N na semeadura do milho
(S4, 1996), visando compensar parte do efeito negativo
do aporte de residuos culturais de alta relagdo C/N.
Segundo esse autor, apls essa fase inicial de alta
imobilizacgdo de N e, portanto, de menor disponibilidade
as plantas, inicia-se, lentamente, o restabelecimento
do equilibrio entre imobilizagdo e mineralizacédo, a
medida que o aporte de residuos culturais proporcionar
acumulo de N organico na camada superficial do solo.

Na avaliagdo no estadio V; do milho, nos
tratamentos sem aplicacdo de N em cobertura, o teor
de N mineral no solo foi maior nos tratamentos com
ervilhaca comum e em pousio, em relagdo ao nabo
forrageiro e a aveia preta (Quadro 3). Com a aplica¢do
de N no estadio V3 do milho, o teor de N mineral no
solo foi maior nos vasos com ervilhaca comum e nabo
forrageiro, e menor nos com aveia preta e no
tratamento pousio. A aplicagido de N no estadio V5 do
milho resultou em maior teor de N mineral no solo no

Quadro 3. Teores de nitrogénio mineral no solo com milho no estadio V;, sob quatro sistemas de coberturas
de solo de inverno, e no estadio V,, sob quatro sistemas de coberturas de solo de inverno e trés formas de

manejo de N em cobertura. Porto Alegre-RS, 2004

Sistema de cobertura N mineral

N mineral no solo em V7 ®

de solo de inverno no solo em V3 @

Sem aplicacio
de N no milho

Aplicacgao de N no milho (88 mg vaso-!)

Estadio V3 @ Estadio V5 ®

Teores de N mineral no solo, mg kg1

Ervilhaca comum 6,2 a
Nabo forrageiro 6,1a
Aveia preta 2,7 ¢
Pousio 4,7b

21,7a B 23,2aB 39,7a A
18,4b B 22,6 a B 31,7b A
19,4b A 19,6 b A 21,6 c A
22,3 a AB 19,6 b B 23,6 c A

M Conforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al. (1993). @ CV = 13,4 %, e médias seguidas de mesma letra
mintscula, na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ® CV= 19,4 %, e médias seguidas de mesma letra
mintscula, na coluna, e mesma letra maitscula, na linha, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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tratamento em que o milho sucedeu a ervilhaca
comum e 0 menor teor quando o milho foi cultivado
em sucessio a aveia preta e ao pousio, com o nabo
forrageiro ficando em posi¢do intermediaria. Isso
demonstra que a aplicagdo de N no estadio V3ou Vj
favorece o desenvolvimento e o acimulo de massa seca
no milho em sucesséo a ervilhaca comum e ao nabo
(Quadro 7). Por sua vez, no milho em sucessao a aveia
preta, ha reduc¢do no acimulo de massa seca, pois boa
parte do N aplicado é imobilizada pelos seus residuos
ou pela biomassa microbiana do solo (Victoria et al.,
1992; Vargas et al., 2005), ficando indisponivel a
planta. Apenas metade do N acumulado nos residuos
de aveia preta é liberada até 120 dias apds seu manejo,
o que equivale aproximadamente ao ciclo do milho,
enquanto, nas leguminosas e no nabo forrageiro, essa
liberacédo é superior a 80 % (Aita et al., 2001).

No estadio V; do milho, ndo houve diferenca entre
as coberturas de solo de inverno quanto ao N mineral
do solo entre a testemunha sem aplica¢do de N e com
aplicacdo de N em V5 (Quadro 3). Com o atraso da
aplicacdo de N do estadio Vg para Vs, o teor de N
mineral no solo aumentou, quando a cultura
antecessora era a ervilhaca comum e o nabo
forrageiro. No tratamento pousio, houve aumento em
relagdo ao Vg, mas néo diferiu do tratamento sem N.
Nao houve aumento do teor de N no solo, quando a
cultura anterior era a aveia preta, demonstrando,
novamente, a elevada imobilizac¢io de N pelos residuos
dessa espécie (Argenta et al., 1999; Aita et al., 2001).
Embora o N mineral no solo, soma dos teores de nitrato
+ amonio + nitrito, seja reportado como importante
na elaboragao de recomendagoes de doses de N a serem
aplicadas em cereais, pesquisas recentes obtiveram
resultados contrarios (Rambo, 2005). Segundo o autor,
a adoc¢do do teor de nitrato no solo seria suficiente,
com potencial de ser usado como indicador

complementar da disponibilidade de N no solo para
manejo do N em milho, embora estudos mais
conclusivos sejam necessarios.

Caracteristicas relacionadas a planta de milho

Teor de N na planta: no estadio V3, ndo houve
diferenca entre os sistemas de coberturas de solo de
inverno quanto a essa caracteristica (Quadro 4). Por
outro lado, no estadio V; do milho, nos tratamentos
sem aplica¢do de N em cobertura, o maior teor de N
na planta foi obtido nos tratamentos em sucessao ao
nabo forrageiro, ao pousio e a ervilhaca comum, e o
menor teor no milho em sucessido a aveia preta, embora
essa nao se diferencie da ervilhaca. Com a aplicacio
de N em V3, 0 maior teor de N nas plantas de milho
foi obtido em sucessdo ao nabo forrageiro e a ervilhaca
comum e 0 menor em sucessdo a aveia preta e ao
tratamento pousio, embora esses dois nao difiram do
milho em sucessao a ervilhaca comum. Com aplicac¢io
de N em V5, 0o maior teor de N no milho foi verificado
em sucessio ao pousio, e a0 nabo, enquanto os menores
valores foram obtidos apds a ervilhaca comum e a aveia
preta, os quais no entanto nao diferem do nabo.

Esses resultados podem ser atribuidos & imobili-
zacdo de N pelos residuos das coberturas de solo, es-
pecialmente a aveia preta, enquanto no tratamento
pousio o N aplicado ficou disponivel as plantas. Deve-
se considerar, ainda, que a biomassa microbiana tem
efeito nesse comportamento por meio da imobilizagéo
de elevada quantidade de N do inicio ao fim do ciclo do
milho (Victoria et al., 1992; Vargas et al., 2005), re-
sultando em menor acimulo de N em sua parte aérea.
Assim, a biomassa microbiana atua mais como agen-
te de mineralizac¢ao do N organico do que como fonte
de N potencialmente mineralizavel, principalmente
quando houver elevado aporte de residuos com alta
relacdo C/N, como é o caso da aveia preta.

Quadro 4. Teores de nitrogénio na planta de milho no estadio V;, sob quatro sistemas de coberturas de solo
de inverno e no estadio V,, sob quatro sistemas de coberturas de solo de inverno e trés formas de manejo

do N em cobertura. Porto Alegre-RS, 2004

Sistema de cobertura N mineral

N mineral no solo em V7 ®

de solo de inverno no solo em V3 @

Sem aplicacio
de N no milho

Aplicacgao de N no milho (88 mg vaso-!)

Estadio V3 @ Estadio Vs ®

%

Ervilhaca comum 3,9 a 1,3 ab A 1,4 ab A 1,6 b A
Nabo forrageiro 3,7 a 1,5a B 1,5aB 2,0 ab A
Aveia preta 3,9 a 1,0bB 1,2b B 1,7b A
Pousio 3,9 a 1,4aB 1,3b B 2,56 a A

@ Conforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al. (1993). @ CV= 9,1 %, e médias seguidas de mesma letra
mintdscula, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05); ® CV= 9,4 %, e médias seguidas de mesma letra
minticctila na coliina e meama letra maitiectila na linha nao diferem entre <1 nelo tecte de Tukev (h < 0 05)
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Analisando as formas de manejo de N em cobertura,
verificou-se que os valores do teor de N nas plantas de
milho foram similares aos dos tratamentos sem
aplicacao de N e aos dos com a aplica¢do de N no estadio
V3, independentemente do sistema de cobertura de
inverno. O atraso da aplicagdo de N do estadio V3
para o estadio V5 somente ndo aumentou o teor de N
na planta de milho em sucesséo a ervilhaca comum.
Isso evidencia que a ervilhaca comum apresenta
capacidade de fornecer quantidade suficiente de N nos
estadios iniciais de desenvolvimento da planta de
milho, permitindo que a primeira aplicacdo de N em
cobertura possa ser atrasada para estdadios mais
avangados de seu desenvolvimento.

Embora nao avaliado no presente estudo, especula-
se que, mesmo usando ervilhaca comum como
antecessora ao milho, seja necessario aplicar N em
cobertura, pois o nitrogénio disponibilizado pela
cobertura de solo tende a ndo atender as necessidades
da planta durante o florescimento e enchimento de
graos. Para haver maior aproveitamento do N oriundo
das plantas de cobertura de solo e do aplicado no milho
via adubo mineral, é necessario ter sincronia entre a
disponibilidade e, ou, aporte de N e sua demanda pela
planta. Estudos tém verificado que os hibridos de
milho contemporaneos apresentam maiores picos de
absorc¢do de N durante o espigamento e o enchimento
de grios (Rajcan & Tollenaar, 1999; Silva et al., 2005),
absorvendo mais de 50 % do N requerido durante o
ciclo nessa fase, o que evidencia mudangas na curva
de absorc¢do e de assimilacdo de N, em relacdo aos
genétipos langados em décadas passadas. No presente
estudo, ressalta-se a importancia da ervilhaca comum
e, para a maior parte dos parametros avaliados, do
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nabo forrageiro, como espécies que conseguem suprir
boa parte das necessidades iniciais de N de milho,
diferente do observado quando se utiliza a aveia preta
como cobertura de solo de inverno.

Teor relativo de clorofila (TRC) na folha: a
avaliacdo dessa caracteristica de planta, por meio do
clorofilémetro tem sido bastante estudada nos Gltimos
anos, em virtude de sua rapidez, precisio e baixo custo.
Este método fundamenta-se na correlacio positiva
entre teor de clorofila na folha e teor de N na planta
(Argenta, 2001), a qual esté associada a atividade
fotossintética. Por estas vantagens e por estar
correlacionada com rendimento de gréos, a
determinacio do TRC pelo clorofiléometro tem sido
usada para predizer a necessidade de adubacéo
nitrogenada na cultura do milho (Varvel et al., 1997,
Argenta, 2001; Rambo, 2005).

Nos tratamentos sem aplicacido de N, no estadio
V, do milho, o maior TRC na folha foi obtido nas
plantas em sucessédo a ervilhaca comum e o menor
em sucessio a aveia preta (Quadro 5). Os TRCs na
folha nos tratamentos em sucesséo ao nabo forrageiro
e ao tratamento pousio situaram-se numa posicao
intermedidria. Quando se aplicou N em cobertura no
estadio V3, 0 milho em sucessio a ervilhaca comum
também apresentou maior TRC na folha em relagéao
aos demais sistemas de coberturas de solo de inverno,
que nio diferiram entre si. Dentre as formas de manejo
de N em cobertura, os TRCs na folha aumentaram
apenas com aplicacdo de N no milho em sucessio a
avela preta. Isso confirma a elevada imobilizacéo de
N que ocorre com a utilizagao dessa espécie em relagéo
aos demais sistemas de coberturas de inverno, como

Quadro 5. Teor relativo de clorofila (TRC) na folha de milho, nos estadios V, e V., sob quatro sistemas de
coberturas de solo de inverno e trés formas de manejo de N em cobertura. Porto Alegre-RS, 2004

Sistema de cobertura Sem aplicacgio

de solo de inverno de N no milho

Aplicagao de N no milho (88 mg vaso-!)

Estadio V3 @ Estadio Vs

TRC na folha em V, @
Ervilhaca comum 40,7 a A® 411aA -®
Nabo forrageiro 395b A 392b A -
Aveia preta 37,8cB 39,0b A -
Pousio 38,8b A 38,7b A -

TRC na folha em V; @
Ervilhaca comum 32,8bB 37,4a A 38,8b A
Nabo forrageiro 36,1aB 37,5a AB 414a A
Aveia preta 28,2cC 33,7b B 35,6 c A
Pousio 325bC 36,0aB 379b A

@ Conforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al. (1993). @ CV = 3,1 e 3,9 %, para os TRC na folha em VeV,

respectivamente.

®) Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, e mesma letra maiuscula, na linha, néo diferem

entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ) Nao foram realizadas avaliagdes, pois a aplicagdo de N em V, ainda néo tinha sido

realizada.
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constataram Argenta et al. (1999), Aita et al. (2001) e
Aita & Giacomini (2003).

No estadio V5, nos tratamentos sem N e com
aplicagdo de N em cobertura em V5, os maiores TRCs
na folha de milho foram obtidos em sucesséo ao nabo
forrageiro e os menores em sucessio a aveia preta
(Quadro 5). Com aplicagéo de N no estadio V3, 0s TRCs
na folha foram maiores no milho em sucessio a
ervilhaca comum, ao nabo forrageiro e ao pousio em
relagdo ao tratamento em sucessio a aveia preta.
Observando as formas de manejo de N em cobertura,
verificou-se que os TRCs na folha aumentaram a
medida que se retardou a aplicagdo de N do estadio V;
para o V5 do milho cultivado em sucessao aos
tratamentos pousio e aveia preta, demonstrando que
essas espécies antecessoras nao conseguem fornecer
N suficiente para o desenvolvimento inicial da planta.

Como resultado do atraso da aplicagédo de N para
estadios mais tardios, ocorreu diminuicdo da
disponibilidade de N e do desenvolvimento inicial do
milho em sucessao a esses dois sistemas de culturas
de solo de inverno. Para a ervilhaca comum e o nabo
forrageiro, ndo houve diferenga entre a aplicagéo de
Nem V3 ou em Vj, evidenciando ser possivel atrasar
a época de aplicacdo da primeira dose de N em
cobertura para estadios mais avangados no milho em
sucessdo a essas duas espécies de cobertura de solo.
Isso decorre da alta taxa de liberacdo de N dessas duas
espécies (ervilhaca comum e nabo forrageiro) nos
primeiros 30 dias apds sua dessecac¢io, atendendo as
demandas iniciais do milho. Essa estratégia é
importante para aumentar a eficiéncia de uso do N
(EUN) aplicado com o adubo mineral e o disponibilizado
pelas culturas antecessoras (Keeney, 1982), pois
haveria maior sincronia entre o N disponibilizado e a
necessidade das plantas em sucessio, diminuindo as
perdas e a contaminacéo dos recursos naturais. Além
disso, o monitoramento do nivel de N na planta, com
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base no TRC na folha, também pode aumentar a EUN,
especialmente quando séo aplicadas altas doses desse
nutriente (Rambo, 2005). Ressalta-se, entretanto, que,
com uso de espécies com baixa relacdo C/N e com alta
taxa de mineralizacgéo, ha necessidade de estabelecer
a cultura em sucesséao logo apés seu manejo, evitando
perdas expressivas de nutrientes por lixiviagio.

Producéio de massa seca (MS): no estadio Vs,
as producées de MS da parte aérea, de raizes e a
producéo total por vaso de milho foram maiores em
sucessdo a ervilhaca comum, comparativamente ao
tratamento pousio, sem haver diferencas nos
rendimentos em sucessdo a aveia preta e ao nabo
forrageiro (Quadro 6). A relagdo parte aérea/raizes
foi maior no milho apés a ervilhaca comum e a aveia
preta, em relagdo ao pousio, com o nabo forrageiro
situando-se em posi¢do intermediaria.

No estadio V; do milho, a maior produc¢ao de MS
total por vaso foi obtida em sucessdo a ervilhaca
comum, independentemente da forma de manejo de
N em cobertura (Quadro 7). No tratamento sem
aplicacado de N em cobertura, ndo houve diferenca entre
nabo forrageiro, aveia preta e o tratamento pousio.
Entretanto, com a aplica¢do de N em cobertura em
V3, obteve-se maior produgédo de MS total por vaso no
milho, quando cultivado apds pousio, em relagao aos
obtidos em sucessdo ao nabo forrageiro e a aveia preta.
Com aplicagdo de N no estadio V;, obteve-se maior
producdo de MS de milho em sucessio a ervilhaca
comum, seguida pelo nabo forrageiro. A producgao de
MS de milho em sucessio a esses dois sistemas de
coberturas de solo de inverno diferiu da obtida apés a
avela preta e ao pousio, os quais nio diferiram entre si.

Dentre as formas de manejo de N em cobertura,
néo houve diferenca entre a aplicagdo de N em
cobertura em V3 ou em V5 no milho em sucesséo a
ervilhaca comum e ao nabo forrageiro. Em sucesséo

Quadro 6. Producao de massa seca da parte aérea, das raizes e total (parte aérea + raizes) por vaso e relacio
parte aérea/raizes em milho no estadio V; em sucessio a quatro sistemas de coberturas de solo de

inverno. Porto Alegre-RS, 2004

Sistema de cobertura

Massa seca do milho@ e 2

Relacao parte

de solo de inverno Parte aérea Raiz Total por vaso aérea/raiz
g vaso-l
Ervilhaca comum 1,4 a® 1,4 a 2,8 a 0,95 a
Nabo forrageiro 1,2 ab 1,3 ab 2,5 ab 0,90 ab
Aveia preta 1,2 ab 1,2 ab 2,4 ab 0,96 a
Pousio 1,0b 1,1b 2,1b 0,84 b
CV (%) 13,6 31,2 27,1 29,7

@ Conforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al. (1993). @ Até esse estddio, o milho néo recebeu adubacio
nitrocenada em cobertura. ® Na coluna. médias secuidas de mesma letra nio diferem entre si nelo teste de Tukev (b < 0.05).
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Quadro 7. Producédo de massa seca (MS) total por vaso (parte aérea + raizes) de milho no estadio V, em
sucessio a quatro sistemas de coberturas de solo de inverno e trés formas de manejo de N em cobertura,
e relacido parte aérea/raizes, sob quatro sistemas de coberturas de solo de inverno. Porto Alegre-RS,

2004

Sistema de cobertura Sem aplicaciao

Aplicacdao de N no milho (88 mg vaso-!)

Relacao parte

de solo de inverno de N no milho Estadio Vs ® Estadio Vs aérealraiz
MS total da planta de milho no estadio V7 (g vaso-l) ®
Ervilhaca comum 21,2 a B® 25,1 a A 24,4 a A 1,56 ab®
Nabo forrageiro 15,6 b A 16,0 c A 16,8 b A 1,64 a
Aveia preta 14,2b B 16,2 c A 14,9c¢c B 1,32 ¢
Pousio 14,1b B 18,5b A 14,9 ¢ B 1,45 be

@ Conforme escala de desenvolvimento proposta por Ritchie et al. (1993). @ ¢® CV = 16,9 e 11,1 %, respectivamente. ¥ Médias
seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, e mesma letra maidscula, na linha, nio diferem entre si pelo teste de Tukey
(p < 0,05). ®Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

a aveia preta e ao pousio, a produ¢io de MSS total por
vaso de milho diminuiu quando se atrasou a época de
aplicacdo de N do estadio V3 para o estadio V. Esses
resultados também evidenciam que as indicacées
vigentes sobre a época de aplicagdo de N em milho
devem levar em consideracgdo as caracteristicas da
cultura antecessora, sendo possivel retardar a aplicacdo
de V3 para Vi, quando em sucesséo a ervilhaca comum
e ao nabo forrageiro. Contudo, essa pratica nao é
indicada quando o milho é cultivado em sucesséo a aveia
preta ou ao pousio ou quando o sistema semeadura
direta estd em fase de instalagio (menos de quatro anos).

Tais resultados confirmam os obtidos por diversos
autores (Silva et al., 2002; Aita et al. 2001; Heinrichs
et al., 2001) que demonstram redug¢des no rendimen-
to do milho quando cultivado em sucessio a aveia pre-
ta, fato atribuido a menor disponibilidade de N no solo
pela imobilizagdo desse na biomassa microbiana, so-
bretudo nos estadios iniciais de desenvolvimento do
milho. Os autores ainda ressaltam que o uso da
ervilhaca comum como antecessora ao milho favorece
seu desenvolvimento e, portanto, seu rendimento fi-
nal, fato atribuido ao N adicionado ao solo pela
leguminosa, a fixagdo biol6gica de N e a sua menor
relagdo C/N. No caso do nabo forrageiro, o N
disponibilizado no inicio do desenvolvimento da cultu-
ra subsequente é oriundo da sua grande capacidade
de reciclagem de N de camadas mais profundas para
a superficie do solo. A maior producio de MS do milho
em sucessdo deve-se, ainda, a facilidade de liberacgao
de N durante a decomposicao dos residuos dessas duas
espécies de cobertura.

CONCLUSOES

1. A aveia preta apresentou baixa taxa de
mineralizacao e de liberacao de nitroocénio (N) de cetie

residuos, sendo esses processos estimulados nas
espécies ervilhaca comum e nabo forrageiro.

2. A utilizacdo de aveia preta como cultura
antecessora ao milho diminuiu os teores de N mineral
no solo e de N na planta de milho, independentemente
da época de aplicacdo de N em cobertura.

3. A utilizagdo de ervilhaca comum e nabo forrageiro,
como espécies de cobertura de solo antecessoras,
incrementou o teor relativo de clorofila na folha e a
producio de massa seca de milho, avaliados no estadio
de sete folhas expandidas, independentemente da
época de aplicacdo de N em cobertura.

4. £ possivel retardar a época de aplicacdo da
primeira dose de N em cobertura em milho do estadio
de trés para cinco folhas expandidas, quando em
sucessio a ervilhaca comum ou ao nabo forrageiro.
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