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RESUMO. Em um Latossolo Vermelho argiloso, localizado no municipio de Ponta Grossa,
Estado do Parand, foi avaliada a extra¢io de nutrientes e¢ a produtividade de gendtipos de
milho, submetidos a niveis de palha no sistema plantio direto. O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso dispostos em parcelas subdivididas com trés
repetigdes. A parcela foi constituida por trés niveis de palha na superficie do solo (sem
palha; 5,0 € 10,0 t ha™) e a subparcela foi constituida por genétipos de milho (13 genétipos).
A ordem do ganho relativo na extracio total de nutrientes em relagio a 5,0 e 10,0 t ha™' de
palha foi K > P > N, cujos valores foram de 30,4 ¢ 47,1; 17,6 ¢ 26,4 ¢ 54 ¢ 11,3%,
respectivamente. Os gendétipos de milho apresentaram comportamento diferenciado em
relagio 3 extragio de nutrientes ¢ 3 produtividade de grios, em fungio da adigio de
quantidades de palha de aveia-preta na superficie do solo, em sistema de plantio direto em
fase inicial. O aumento na quantidade de palha na superficie do solo nio afetou
significativamente a média geral de produtividade do experimento. O aumento na
quantidade de palha na superficie do solo resultou em maior extragio total de N, P e K,
embora nio tenha afetado a extragio total dos elementos Ca, Mg e S pela planta de milho. A
ordem decrescente na extragio de nutrientes pelos genétipos pela adigio de quantidades de
palha foi: K> P > N > S > Ca=Mg.

Palavras-chave: cobertura do solo, Zea mays, plantio direto.

ABSTRACT. Extraction of nutrients and yield of corn genotypes affected by levels
of straw. In a clayey Red Latosol, located in Ponta Grossa — Parand State, the nutrient
uptake and yield of corn genotypes was evaluated, affected by levels of black oat crop
residues in no-tillage. The experimental design was a randomized block design arranged in
split-plot with three replications. The plot consisted of three levels of black oat crop
residues maintained on the soil surface (without straw, 5.0 and 10.0 ton. ha™), and the sub-
plots comprised of 13 corn genotypes. The order of the gain on the total uptake of nutrients
compared to 5.0 and 10.0 ton. ha™' straw was K> P> N, with values of 30.4 and 47.1, 17.6
and 26.4, and 5.4 and 11.3%, respectively. The genotypes differed significantly for nutrient
uptake and grain yield, due to the added amounts of black oat crop residue on soil surface in
no-tillage system in the initial phase. The increase of crop residue amount on the soil
surface did not affect the mean yield of the experiment. The increase in the amount of crop
residue on the soil surface resulted in greater total uptake of N, P and K, but did not aftect
the total uptake of Ca, Mg and S by corn plants. The order in nutrient uptake by the
genotypes because aftected by crop residue addition was: K> P> N> S> Ca = Mg.

Keywords: soil cover, Zea mays, no-tillage.

Introdugao

Atualmente no Brasil, a 4drea cultivada com o
sistema plantio direto (SPD) é cerca de 25,5 milhdes de
hectares (DERPSCH et al., 2010). Inimeros trabalhos
ttm constatado maior eficiéncia desse sistema de
manejo do solo em relagio ao preparo convencional na

melhoria de propriedades fisicas, quimicas e biolégicas,
além do maior retorno econdmico.

Nas décadas dos 80 e 90, o principal
questionamento na drea de solos foi sobre o manejo da
fertilidade, destacando modo de aplicagio de
fertilizantes, o uso de nitrogénio e a corre¢io da acidez
do solo (CAIRES et al., 2002; SA et al., 2007).
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Um dos requisitos para o sucesso do plantio
direto é uma adequada cobertura do solo, a qual
evita a agdo nociva do impacto da gota da chuva
(FERREIRA et al., 2010), propicia bom controle de
ervas daninhas e incremento uniforme de matéria
orginica no solo Esses fatores, conjuntamente,
atuam melhorando as caracteristicas quimicas, fisicas
e biolégicas, com reflexos na qualidade do solo e na
estabilizacio da produgio (VEZZANTI;
MIELNICZUK, 2009, 2011). O sucesso desse
sistema de cultivo é dependente da rotacio de
culturas e, principalmente, da produgio de palhada,
sendo um reservatério de nutrientes liberados
paulatinamente pela acio dos microrganismos, e
contribuindo para o aumento da estabilidade
estrutural e prote¢io do solo contra a erosio hidrica
(FRANCHINI et al, 2000). Outro fator
determinante do sucesso do sistema de plantio direto
¢ a escolha da espécie de cobertura do solo, serd ela
com seus beneficios intrinsecos que proporcionard
maior ou menor ciclagem de nutrientes benéficos a
cultura em principais
caracteristicas buscadas, as plantas utilizadas como

sucessio. Dentre as
fonte de cobertura vegetal devem proteger o solo e
melhorar as suas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas para a cultura subsequente, contribuindo
com o suprimento de nitrogénio, incrementando
assim o rendimento de grios (AMADO et al., 2000;
AITA et al, 2001, AITA; GIACOMINI, 2003;
TORRES et al,, 2005). Algumas espécies merecem
destaque por seus beneficios fisico-quimicos ao solo,
entre elas a aveia-preta, a ervilhaca-peluda e o nabo-
forrageiro, como plantas antecessoras de inverno
(AMADO et al, 2000; CERETTA et al, 2002;
MARTINS et al., 2005).

O milho, pela sua alta producio de matéria seca e
elevada relacio C/N, é uma cultura chave para o
sucesso do plantio direto (SA et al., 2001;
FERREIRA et al, 2009). Do ponto de vista
nutricional, ela §é
suprimento de nutrientes em quantidade adequada é

considerada exigente e o
um ponto chave para aumentar a produtividade
desta cultura (FANCELLI; DOURADO-NETO,
2000). A quantidade de extraidos
dependeri da produtividade obtida e do acimulo de
nutrientes nos grios e em outras partes da planta
(POLLMER et al., 1979). De maneira geral, as
extragdes de nitrogénio (N), féstoro (P), potissio
(K), Cilcio (Ca) e magnésio (Mg) aumentam com o
acréscimo da produtividade. O N é o nutriente
absorvido em maior quantidade (FERNANDES

nutrientes

Sa et al.

et al, 2005), seguido do K, P, Ca e¢ Mg
(VASCONCELLOS etal., 1998).

Diversos trabalhos mostraram o efeito da
mineralizacio dos residuos culturais no acimulo de
nutrientes na camada superficial do solo
influenciando as culturas em rotacio (SA et al., 2001,
2007). Recentemente, Ferreira et al. (2009)
reportaram que gendtipos de milho apresentam
comportamento diferenciado no aproveitamento do
nitrogénio mineralizado da palha e no comprimento
radicular quando  submetidos a  diferentes
quantidades de palha de aveia preta na superficie do
solo.

Este trabalho testa a hipétese de que quanto
maior a quantidade de palha, maior a extra¢io de
nutrientes, consequentemente maior a
produtividade da cultura de milho em sistema de
plantio direto. O objetivo do trabalho foi avaliar a
extragio de nutrientes ¢ produtividade de genétipos
de milho, submetidos a niveis de palha no sistema
plantio direto.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Estagio
Experimental da Monsanto do Brasil, nos anos
agricolas de 2001/2002 e 2002/2003, situada na
cidade de Ponta Grossa, regiio Centro-Sul do
Estado do Parani, cujas coordenadas geogrificas de
referéncia sio: 50° 20" W e 25° 20" S. A drea
experimental situa-se a 970 m acima do nivel do
mar, sob o clima subtropical imido, mesotérmico,
do tipo ctb (classificagio de Koeppen). A
precipitagio média anual e a temperatura média
anual referente aos anos agricolas do experimento
foram, respectivamente, de 1.338 mm e 18,7°C. O
relevo caracteriza-se como suave ondulado com
pendentes entre 2-7 cm m™' de declividade.

O material de origem ¢ constituido por
sedimentos clissicos do periodo Devoniano,
caracterizados por materiais retrabalhados de
arenitos da formagio Furnas e folhelhos da formagio
Ponta Grossa. O solo foi classificado como Latossolo
Vermelho (Typic Hapludox), textura argilosa
(EMBRAPA, 2006). Esses solos apresentam baixa
fertilidade natural e possuem elevado contetido de
Al trocével.

Antes do inicio da exploragio agricola, a drea
estava sob a vegetagio natural, denominada de
“Campos Nativos”. A conversio desses campos em
dreas de cultivo iniciou na década dos anos 1980 ¢
durante os primeiros 12 anos foram cultivados sob o
sistema de preparo convencional com as culturas de
trigo e soja em sucessdo. Nos tltimos seis anos foi
adotado o sistema plantio direto, e a rotagio de
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culturas praticada na gleba foi constituida pela
sequencia  das  seguintes  culturas:
preta/soja/trigo/soja/aveia  preta/milho. A cultura
antecessora ao milho foi aveia preta utilizada para a
formacio de cobertura vegetal.

O delineamento experimental foi constituido
em blocos ao acaso com arranjo em parcelas
subdivididas com trés repeti¢des. A parcela foi
representada pela quantidade de residuos culturais
de aveia preta (Avena strigosa) — denominado de
palha, mantidos na superficie do solo: 0; 5,0 e
10,0 t ha”'. A subparcela foi constituida por 13
genétipos de milho: DKB 212, DKB 214, DKB
215, AG 6018, AG 9020, DKB 350, DKB 747,
MTC 907, MTC 955, DKB 909, EX 1104, EX
3308 ¢ EX 1108. A parcela com 5,0 t ha'
representa a quantidade de palha (parte aérea)
obtida em todo o talhio e calculada pela média de
dez pontos de amostragem no momento da
instalagio do experimento para determinagio da
massa seca. A parcela sem palha foi constituida a
partir da remogdo de toda a palha que estava na
superficie do solo apds o corte das plantas rente ao
solo. Utilizou-se um rastelo de hastes de aco
flexivel para remover a palha a fim de evitar o
revolvimento e a alteracio da estrutura do solo da
camada superficial. A parcela com 10,0 t ha™' foi
obtida transferindo a palha removida da parcela
denominada sem palha para a parcela com 5,0 t ha'. A
dimensio das parcelas era de 10,0 x 41,6 m ¢ das
subparcelas de 10,0 m de comprimento e seis
linhas para cada genétipo. A distribuigio e a
uniformizacio da palha na parcela foram
realizadas dez dias apds a aplicagio do herbicida
glyfosate na dose de 2,0 L ha™ para dessecacio da
cobertura vegetal. O intervalo entre a dessecagio e
a semeadura de milho foi de 30 dias.

A semeadura foi realizada manualmente com
auxilio de matracas colocando duas sementes por
cova nos sulcos espagados em 0,80 m entre si e
abertos por uma semeadora. A adubagio no sulco foi

com 360 kg ha™' da férmula NPK 10-20-20 + 1%

avela
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Zn. Apés a semeadura foi aplicada nova dose de
glyfosate para o controle de ervas remanescentes da
dessecagio da cultura de aveia preta. A profundidade
de deposicio do fertilizante foi ao redor de 12 cm e a
profundidade de semeadura de 4 a 5 cm. Aos 15 dias
apés a emergéncia foi realizado o desbaste
eliminando uma das plantas para manter a populac¢io
final de 57.500 plantas ha™. A adubagio nitrogenada
de cobertura foi realizada no estidio V, e V,,
utilizando-se

150 e 100 kg ha' de ureia,
respectivamente. A quantidade total de N aplicado
(sulco de semeadura + cobertura) foi de

148,5 kg ha”, quantidade acima da recomendada
para a cultura do milho, mas que nesse caso serviu
para amenizar o efeito da palha no comportamento
dos genétipos em relacio 3 imobilizagio do
nitrogénio durante sua decomposi¢io. O controle
das plantas daninhas foi realizado com o uso de
herbicidas do grupo quimico atrazina.

No estddio de florescimento pleno da cultura do
milho, foram coletadas amostras nas profundidades
de 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 50-60, 60-70,
70-80, 80-90 ¢ 90-100 cm para fins de avaliagio da
fertilidade do solo (Tabela 1).

A coleta de plantas para avaliagio da massa seca
e extracio de macronutrientes foi realizada na
maturidade fisioldgica, coletando-se duas plantas
por unidade experimental quais
subdivididas partes (folha, colmo e
espiga). Na coleta das plantas foram tomados os
cuidados  para de
impurezas oriundas do campo, principalmente
terra, estas mesmas plantas foram utilizadas na

as foram

em trés
livre

manter o material

determinac¢io de macronutrientes dos tecidos,
ap0s a obtengio da massa seca. Antes da colocagio
na estufa para secagem, foram lavadas com dgua
deionizada, procurando retirar a poeira existente
no material, evitando com isso interferéncia nos
resultados de extragio de macronutrientes. As

plantas, apds a lavagem, foram secadas a
por aproximadamente 24h, em sala ventilada.

sombra

Tabela 1. Resultados da anilise quimica e granulométrica do solo em amostras coletadas em trincheiras escavadas nas subparcelas no
estddio de florescimento pleno dos hibridos de milho (média das trés repeti¢des), em janeiro de 2002'.

Prof. pH C P Al H+Al Ca Mg K CTC \Y% Al Areia  Silte  Argila
cm CaCl, gdm” mg dm™ cmol_dm™ % gkg!

0-10 5,0 25,0 2,8 0,1 7.1 43 29 02 14,4 51 0,7 390 197 413
10-20 4,6 20,0 1,7 0,4 8,7 22 1,8 02 12,8 32 8,9 397 209 393
20-30 43 13,5 1,1 0,8 9,7 07 1,3 01 11,8 18 27 373 214 413
30-40 4.4 12,5 1,1 0,5 8,7 09 1,1 01 10,7 19 20 344 216 440
40-50 4,6 14,5 1,2 0,4 7.8 12 12 01 10,2 24 14 328 216 457
50-60 47 15,0 13 0,3 71 13 13 01 9,7 27 10 322 215 463
60-70 47 10,0 13 0,3 6,9 12 1,1 01 9,2 25 9,8 319 217 463
70-80 4,7 8,5 13 0,2 6,5 09 1,0 00 8,3 22 7,3 309 201 490
80-90 5,0 7,0 1,4 0,0 54 08 09 00 7.1 24 0,0 312 218 470
90-100 5,0 7,0 1,4 0,0 52 08 1,1 00 7,0 27 0,0 313 227 460

'As anilises quimicas e fisicas foram realizadas utilizando metodologia descrita por Embrapa (1979).
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periodo de
eliminagio da umidade oriunda da lavagem do
material, as  plantas  (subdivididas)  foram
acondicionadas em estufa de circulagio de ar,
ajustada para a temperatura de 64°C, até a obtencio
do peso constante (aproximadamente 72h). Em
seguida foi realizada a pesagem em balanga digital.

O material seco e com a massa ji quantificada foi
moido em triturador especifico para preparagio de
materiais para extragio de nutrientes. Desse material
triturado, devidamente separado em folha, colmo e
espiga, amostras  para
encaminhamento ao Laboratério para determinacio
dos macronutrientes dos tecidos. As anilises foram
realizadas pelo Laboratério de Anilise Foliar do
Departamento de Solos e Nutrigdo de Plantas —
Esalgq/USP.

Foram determinados o N, P, K, Ca, Mg e S no
tecido de folhas, colmos e grios. A palha da espiga
mais o sabugo nio foram triturados para
quantifica¢io de sua composi¢io, porém suas massas
secas foram consideradas no valor da massa seca do
colmo. A extracio total foi baseada na concentragio
do elemento no tecido vegetal e convertido para
kg ha™ em fungio da massa seca da cada componente
(folha, colmo e espiga).

Os resultados foram submetidos i anilise de Os

N

resultados foram submetidos 3 anilise de variincia
utilizando o software SISVAR 5.0 (FERREIRA,
2007) e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (p < 0,05).

Apds  esse pré-secagem, para

foram retiradas  as

Resultados e discussao

As varidveis produtividade, extragio de N, P, K,
Ca, Mg e S apresentaram interagio significativa
entre quantidade de palha x genétipo (Tabela 2).

Tabela 2. Anilise de varidncia da produtividade (kg ha) e
extragio total (folha + colmo + espiga) de nutrientes (kg ha™') em
razio da quantidade de palha e dos gendtipos em um Latossolo
Vermelho distréfico, apds seis anos de plantio direto.

Causas de variagio Produtividade Nutrientes

N P K Ca Mg S
Quantidade de palha ns * * % ns ns X
Genétipo * * ok  k x *x  x
Quantidade de palha x gendtipo * *ok ok kXX
C.V.(%) 13,40  9,172,7323,7014,4010,834,99

"Nio-significativo. *Significativo a 5% de probabilidade.

Dois efeitos podem ter contribuido para a maior
extracio desses nutrientes: a) a liberagio gradual
durante o processo de
decomposi¢io dos residuos de aveia resultando no
aumento da disponibilidade para as plantas de milho
(FERREIRA et al., 2009; SA et al., 2007). De acordo
Aita e Giacomini (2003) cerca de 50 a 60% do N, P,

desses  elementos

Sa et al.

K, Mg ¢ S sio liberados entre 60 a 90 dias apds
iniciar a decomposi¢io dos residuos de aveia. Dessa
forma, haverd maior oferta durante o pico de
demanda pela cultura do milho que ocorre nos
estidios V6 a Vn (FANCELLL; DOURADO
NETO, 2000; SA et al., 2007); b) a reducio das
perdas de dgua por evaporacio pela protegio fisica da
superficie do solo com a palhada proporcionou a
manuten¢gio do solo tmido por periodos mais
longos favorecendo a absor¢io de nutrientes.

A produtividade média geral dos experimentos
(média dos dois anos agricolas, 2001/2002 e 2002/2003)
foi de 12.587 kg ha™' e ndo foram observadas diferengas
significativas entre os tratamentos. Em contraste, a
comparagio entre genétipos dentro de cada nivel de

palha revelou comportamento diferenciado de
genétipos em relagio 2 quantidade de palha na
superficie (Tabela 3).

O gendtipo DKB 215 apresentou aumento
significativo na produtividade com a adi¢io de maior
quantidade de palha (Tabela 3). Ji o genétipo AG
6018, assim como os demais, nio apresentaram
aumento significativo na produtividade com a adi¢io
de palha, contradizendo dados obtidos por Ferreira
et al. (2009), que observaram incremento na
produtividade desse gendtipo com a adi¢io palha.
Por outro lado, Andrade et al. (1975) demonstraram
que a acumulagio diferencial de matéria seca na
parte vegetativa nio se traduziu necessariamente em
aumento de produgio de grios.

O gendtipo DKB 215 se destacou dos demais
em produtividade possivelmente por se tratar de
um gendtipo com ciclo mais longo se comparado
aos demais, o que permitiu maior aproveitamento
do N mineralizado da palha (Tabela 4). De acordo
com Si et al. (2007), a adicio de elevada
quantidade de palha de aveia preta com relagio
C/N entre 28 a 32 aumenta a biomassa
microbiana, proporcionando a reutilizacio do N
mineralizado da palha. Conforme Victoria et al.
(1992), a adigio de quantidades elevadas de
residuos culturais com alta relagio C:N (Aveia

preta, Milho, Milheto etc.) torna  aos
microrganismos quimiorganotréficos
gradativamente  ativos, multiplicando-se e

produzindo CO, em grandes quantidades. Nestas
condig¢des, o nitrato praticamente desaparece do
solo, o mesmo devendo ocorrer com o amdnio, se
presente. Durante certo periodo, a cultura em
desenvolvimento terd pouca ou nenhuma
disponibilidade de N mineral para o seu
desenvolvimento, causando um estresse com a
caréncia de N no sistema. Em consequencia, hi
caréncia  de N nos estddios iniciais de
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desenvolvimento do milho e é possivel que este
gendtipo tenha maior sensibilidade e necessidade
de maior quantidade de N para compensar esse
efeito. Entretanto, a continuidade do processo de
decomposi¢gio diminui a relagio C:N do solo,
uma vez que o C estd sendo perdido na forma de
CO, ¢ o N conservado pela formagio da massa
celular microbiana.

Tabela 3. Produtividade (kg ha™) dos diferentes genétipos em
fungio da quantidade de palha num Latossolo Vermelho
distréfico apés seis anos de plantio direto'.

Genodtipos Quantidade de palha (Mg ha™)
0 5,0 10,0
————————————— Produtividade (kg ha!) —-m-memememomemeeeo

DKB 212 12510 Aba 11675 Aa 11441 Aa
DKB 214 12350 Aba 12818 Aa 12239 Aa
DKB 215 8211 Bb 11896 Aa 11568 Aa
AG 6018 12473 Aba 13046 Aa 13082 Aa
AG 9020 11014 Aba 11428 Aa 12072 Aa
DKB 350 11453 Aba 12005 Aa 12761 Aa
DKB 747 11375 Aba 12210 Aa 11477 Aa
MTC 907 12996 Aa 13232 Aa 12611 Aa
MTC 955 12516 Aba 12877 Aa 12398 Aa
DKB 909 12426 Aba 12372 Aa 13110 Aa
EX 1104 13143 Aa 13278 Aa 12929 Aa
EX 3308 13552 Aa 13829 Aa 14011 Aa
EX 1108 14263 Aa 14437 Aa 13390 Aa

'Médias com letras iguais, maitscula nas colunas e mintsculas nas linhas, nio diferiram
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Média dos dois anos agricolas
(2001/2002 ¢ 2002/2003).

A quantidade de palha na superficic afetou a
extracio total de N, P, K e S (Tabela 2) ¢ o aumento
na quantidade de palha na superficie resultou na maior
extragio total de N, P, K e S, e nio afetou a extragio
total dos elementos Ca ¢ Mg Dados semelhantes
foram obtidos por Amado et al. (2002) ¢ Santi et al.
(2003) ao observar que quando a matéria seca da aveia é
maximizada pelo incremento de N ressaltou num
elevado potencial de ciclagem de nutrientes da mesma.

De acordo com Si et al. (2007), a liberagio de N
e P pela decomposi¢io dos residuos culturais de
aveia preta é um processo lento e gradual e a maior
parte nio coincide com o periodo de maior demanda
pela planta, o que denota a importincia do manejo
da adubagio com esses elementos. Por outro lado,
cerca de 80% do K dos residuos culturais da aveia
preta é liberado durante o ciclo do milho (HOLTZ;
SA, 1995). A quantidade de K reciclada pelos
residuos culturais de aveia preta é expressiva ¢ atinge
valores superiores a 110 kg ha™. Estes resultados
sugerem que a planta de milho cultivada em solo
coberto tende a extrair maior quantidade de
nutrientes (N, P, K e S), aumentando a reciclagem
do residuo da cultura apds a retirada dos grios.
Neste caso, a grande quantidade de K liberado dos
residuos culturais, associado aos efeitos da palha
sobre a superficie (HOLTZ; SA, 1995), resultou no
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aumento da extracio total do elemento. A razio é
associada ao fato da aveia-preta disponibilizar, logo
apds o manejo, maior quantidade de nutrientes que
outras espécies (ROSOLEM et al., 2003, 2007),
favorecendo o maior aproveitamento de K pela
cultura subsequente.

No tratamento sem palha, o gené6tipo AG 9020
apresentou menor extragio total de N se
comparado com os gendtipos DKB 350, MTC 907
e EX 1104. Isso ocorreu provavelmente por este
gendtipo apresentar um ciclo mais curto que os
demais resultando no menor aproveitamento do
N mineralizado da palha. Dessa forma, é um
gendtipo que necessita de maior quantidade de N
disponivel na fase inicial de desenvolvimento
quando submetido a conteddo elevado de palhada
(FERREIRA et al, 2009). Os
incrementos na extracio total de N com a adi¢io
de quantidades de palha na superficie do solo
ocorreram em seis gendtipos DKB 215, AG 6018,
DKB 350, DKB 747, MCT 955 e EX 3308 (Tabela 4).
Para os genétipos DKB 215, AG 6018 e DKB 350,
a maior extragio ocorreu com a adigio de 10 t ha™
de palha enquanto para os gendtipos DKB 747,
MCT 955 ¢ EX 3308 a adicio de 5 t ha'! foi
suficiente. O ambiente desenvolvido pela adigio e
manuten¢io da palha na superficie provocou
maior estimulo para o desenvolvimento radicular
(SA et al.,, 2007; FERREIRA et al., 2009) ¢ em
consequencia maior capacidade na absorcio e
actmulo de nutrientes nas plantas de milho. Esses
argumentos podem ser suportados  pelo
comportamento em relagdio 2a extragio de P
(Tabela 4), uma vez que oito gendtipos (DKB
214, DKB 215, AG 6018, DKB 350, DKB 747,
MTC 907, EX 1104 ¢ EX 1108) responderam ao
aumento da quantidade de palha. Na média dos
gendtipos DKB 214, MTC 907 ¢ EX 1104, a
adigio de 5 t ha' de palha resultou no aumento de
31,87% na extragio de P, enquanto na média dos
gendtipos DKB 215, AG 6018, DKB 350, DKB
747 ¢ EX 1108 com adigio de 10 t ha™', observou-
se incremento na extragio de P em 47,95%, indicando
que a melhoria das condigdes no ambiente radicular
favoreceu maior absor¢io de P, uma vez que este
elemento é de baixa mobilidade no solo. Além disso, a
liberacio de compostos orginicos
decomposi¢io dos residuos de aveia preta pode ter
auxiliado na redugio da adsorgio de P (SA, 2004). Este
mecanismo pode ser explicado pelo efeito do
recobrimento dos coloides do solo reduzindo o
ndmero de sitios de adsor¢io de P. A menor superticie
de contato do fon fosfato com os coloides do solo pela

maiores

durante a
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auséncia de revolvimento e associado 3 agio de
compostos mais recalcitrantes como as ligninas que
favorecem na formagio de complexos argila-htimus
ttm resultado em maior disponibilidade de P ao
sistema.

A resposta ao K foi ainda superior a0 N e P porque
este elemento nio forma um constituinte orginico nas
plantas e ¢ facilmente liberado ao solo com a
fragmentacio dos residuos e com lavagem pela dgua da
chuva. Considerando a média dos 13 genétipos
(Tabela 4), a adigio de 5 t ha™ de palha indica aumento
de 30,81% na extragio de K, enquanto com 10 t ha™,
observou-se um incremento na extragio de K em
45,66%.

A aveia preta é uma planta com elevada capacidade
de extragio e reciclagem de potissio (ROSOLEM et
al., 2003, 2007) promovendo maior oferta de K ao
solo para a cultura sucessora. Além disso, o potissio é
um elemento mével no solo, embora quase 80% da sua
absorcio sejam pelo mecanismo de difusio e uma parte
por intercepcio radicular favorecendo a maior extragio.

Sa et al.

Em relagio 2 extragio de cilcio (Tabela 5), os treze
gendtipos avaliados ndo foram afetados pela adicio
de quantidades de palha e, em relagio ao magnésio, 11
gendtipos tiveram esse mesmo comportamento (DKB
212, DKB 214, DKB 215, AG 6018, AG 9020, DKB
350, DKB 747, MTC 907, MTC 955, DKB 909 ¢ EX
1104), corroborando com os resultados reportados por
Andrade et al. (1975) que demonstraram nao haver
diferencas significativas em relacio s extragdes desses
nutrientes.

O motivo da auséncia de resposta dos gendtipos
pode estar associado ao contetido de Ca + Mg no solo
acima do nivel critico para a cultura do milho e ao
retorno desses elementos pela ciclagem dos residuos
NAao ser expressivo.

A adicio de quantidades de palha (Tabela 5)
proporcionou aumento significativo na extragio
de enxofre em apenas quatro gendtipos (genétipos
DKB 214, DKB 350, EX 3308 ¢ EX 1108). A
ordem decrescente de resposta dos gendtipos 2
adigio de quantidades de palha foi K > P > N >
S > Ca=Mg.

Tabela 4. Extracio total de Nitrogénio, Fésforo e Potissio (kg ha™) em fungio da interagio quantidade de palha x genétipo, em um
Latossolo Vermelho distréfico, apés seis anos de plantio direto'.

Gendtipos Quantidade de palha (Mg ha™)

0 5 10 0 5 10 0 5 10

Nitrogénio (kg ha™) Fésforo (kg ha™) Potissio (kg ha)

DKB 212 234,17 ABa 247,80 ABCa 247,67 ABa 33,80 ABa 31,60 EFa 33,30 EFa 117,14 Ab 172,50 ABb 246,17 ABa
DKB 214 228,07 ABa 239,37 ABCa 26923 ABa 36,20 ABb 43,47 ABCDa 38,50 CDEab 155,94 Ab 167,77 ABb 246,00 ABa
DKB 215 238,73 ABb 237,70 ABCb 287,73 Aa 35,50 ABb 34,44 DEFb 52,44 Aa 150,53 Ab 189,00 ABb 266,04 Aa
AG 6018 221,77 ABb 226,37 BCb 293,10 Aa 33,04 ABb 39,94 BCDEab 42,77 BCDa 140,07 Aa 189,64 ABa 191,00 ABCa
AG 9020 188,43 Ba 216,73 Ca 219,77 Ba 28,27 Ba 28,07 Fa 29,10 Fa 142,87 Aa 151,90 Ba 157,97 Ca
DKB 350 254,40 Aab 250,23 ABCb 297,43 Aa 31,00 Abc 44,67 ABCb 53,40 Aa 120,27 Ab 166,10 ABab 186,90 ABCa
DKB 747 237,53 ABab 221,50 Cb 270,77 ABa 35,37 ABb 35,20 DEFb 49,27 ABa 124,44 Ab 165,07 ABab 200,80 ABCa
MTC 907 283,17 Aa 281,73 ABCa 268,17 ABa 39,40 Ab 47,90 ABa 37,27 DEFb 147,80 Ab 212,37 ABa 171,80 BCab
MTC 955 237,67 ABb 290,53 ABa 256,63 ABab 31,97 ABa 37,84 CDEa 33,57 DEFa 134,60 Ab 246,34 Aa 149,77 Cb
DKB 909 247,77 ABa 237,63 ABCa 257,10 ABa 3737 ABa 36,60 CDEFa 38,37 CDEFa 138,00 Ab 199,77 ABa 186,27 ABCab
EX 1104 261,70 Aa 261,03 ABCa 291,47 Aa 37,00 ABb 49,06 ABa 46,94 ABCa 186,00 Aa 191,04 ABa 204,84 ABCa
EX 3308 241,07 ABb 297,30 Aa 285,83 Aab 29,27 Bb 51,77 Aa 48,77 ABa 141,30 Ab 173,27 ABab 223,14 ABCa
EX 1108 22946 ABa 26953 ABCa 274770 ABa 3594 Abc 43,74 ABCDb 54,90 Aa 109,23 Ab 140,67 Bb 203,20 ABCa
Média 238,76 b 252,11 ab 270,74 a 34,16 b 40,33 ab 42,97 a 139,09 b 181,95 a 202,60 a

'Médias com letras iguais, maitiscula nas colunas e mintsculas nas linhas (dentro de cada nutriente), nio diferiram entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Média dos dois
anos agricolas (2001/2002 ¢ 2002/2003).

Tabela 5. Extracio total de Cilcio, Magnésio e Enxofre (kg ha™') em funcio da interagio quantidade de palha x genétipo, em um
Latossolo Vermelho distréfico, apés seis anos de plantio direto’.

Gendtipos Quantidade de palha (Mg ha™)

0 5 10 0 5 10 0 5 10

Cilcio (kg ha™) Magnésio (kg ha™) Enxofre (kg ha™)

DKB 212 27,74BCa 22,07Ba 2350BCa 45,47 ABCDEa 40,84 CDa 42,97 CDa 17,80 ABa 20,30 Aa 18,50 DEa
DKB 214 2393Ca  2447Ba  29,07BCa 4947 ABCDEa 56,30 ABCDa 48,84 BCDa 17,47 ABb 21,60 Aa 23,24 ABCa
DKB 215 25,04BCa 22,10Ba  2137Ca 39,84 DEa 41,40 CDa 52,47 ABCDa 21,44 Ab 19,27 Ab 25,97 Aa
AG 6018 27,17BCa  2324Ba 28,07BCa 45,07 BCDEa 45,47 BCDa 51,04 ABCDa  18,17ABa 17,30 ABa 20,40 BCDa
AG 9020 31,84 BCa 30,17 ABa 29,60 BCa 37,77 DEa 38,37 Da 39,44 Da 15,20 Ba 14,34 Ba 14,70 Ea
DKB 350 47,70 Aab 40,74 Ab 53,27 Aa 57,10 ABCDa 58,70 ABCa 69,40 Aa 18,30 ABb 17,84 ABb 23,97 ABa
DKB 747 3400BCa 31,53 ABa 36,40 Ba 64,87 Aa 55,77 ABCDa 65,94 ABa 17,90 ABa 18,50 ABa 19,94 BCDa
MTC 907 3824ABa  40,34Aa 33,54 BCa 59,37 ABCa 66,54 Aa 58,97 ABCa 19,60 ABa 17,54 ABa 19,27 CDEa
MTC 955 29,54 BCa 31,40ABa 27,14BCa 49,50 ABCDEa 50,57 ABCDa 45,70 CDa 18,60 ABa 18,70 ABa 16,70 DEa
DKB 909 23,17 Ca 19,97Ba 2454 BCa 48,10 ABCDEa 45,87 BCDa 42,57 CDa 20,47 Aa 17,57 ABab 17,20 Deb
EX 1104 29,44BCa 29,40 ABa 31,24 BCa 62,30 ABa 60,14 ABCa 50,37 ABCDa 21,00 Aa 21,70 Aa 21,34 ABCDa
EX 3308 22,44Ca 2827 ABa 2634 BCa 41,47 CDEb 62,74 ABa 59,00 ABCa 17,50 ABb 1827 ABab 21,34 ABCDa
EX 1108 22,90 Ca 30,04 ABa 35,77 Ba 32,77 Eb 41,97 CDab 49,04 BCDa 17,44 ABb 19,47 Aab 20,77 BCDa
Média 29,47 a 28,74 a 30,75a 48,7 a 51,13a 51,98 a 18,53 a 18,64 a 20,25 a

'Médias com letras iguais, maitiscula nas colunas e mindsculas nas linhas (dentro de cada nutriente), nio diferiram entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Média dos dois
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anos agricolas (2001/2002 ¢ 2002/2003).
Conclusao

Os  gendtipos de  milho
comportamento diferenciado em relagio 2 extracio

de nutrientes e 3 produtividade de grios, em fungio

apresentam

da adigio de quantidades de palha de aveia-preta na
superficie do solo, em sistema de plantio direto em
fase inicial.

O aumento na quantidade de palha na superficie
do solo nio afetou significativamente a média geral
de produtividade do experimento.

O aumento na quantidade de palha na superficie
do solo resultou em maior extragio total de N, P, K
e S, embora nio tenha afetado a extragio total dos
elementos Ca e Mg pela planta de milho.

A ordem decrescente na extracio de nutrientes
pelos genétipos por adi¢io de quantidades de palha
foi: K> P >N > S > Ca=Mg.
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