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Manejo da adubac&o nitrogenada para o milho sob palhada de leguminosas em plantio
diretoem Gurupi, TO

Nitrogen fertilization management for maize on legume straw crop with no tillage cultivation in Gurupi,
Tocantins State

Leonardo Santos Collier! Dibgo Vieira Castro? Justino José Dias Neto? Domicio Rodrigues Brito?
Pabblo Atahualpa de Aguiar Ribeiro?

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a produgdo do
milho sob niveis de adubacdo nitrogenada, verificando as
alteracdes na fertilidade do solo e a decomposicéo de residuos
de crotalaria e feijao-de-porco introduzidos em pré-plantio. O
experimento foi realizado no ano agricola 2003/04, no campus
universitario de Gurupi-TO, da Fundagdo Universidade
Federal do Tocantins, em um delineamento experimental em
blocos aleatérios com parcelas subdivididas em quatro
repeti¢des. Nas parcelas foram implantadas Crotalaria juncea
(CR) ou feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis) (FP) e nas
subparcelas foram testadas as doses de nitrogénio para a
cultura do milho: 0, 50, 100, 150, 200 e 250kg ha™.
Independentemente das doses de N, verificou-se que os residuos
culturais de CR se decompdem com maior velocidade, quando
comparados com os residuos de FP, contribuindo para a maior
producéo de milho sob os residuos de crotaléria, devido a
maior taxa de decomposi¢do. A maior produtividade de milho
foi obtida com 100kg ha* de N sob palhada de CR, enquanto
valor semelhante s6 foi obtido com 250kg ha* de N sob palhada
de FP. Ap6s a colheita do milho, observou-se elevagdo da
matéria organica do solo sob palha de CR, aumento do P
assimilavel sob FP e, independentemente da leguminosa,
aumento dos teores de Ca, Mg trocaveis.

Palavras-chave: decomposic¢do de residuos, nitrogénio, plantas
de cobertura.

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the
corn yield on nitrogen fertilizer levels, verifying soil fertility
changes and Crotalaria and Canavalia residues decomposition
which were cultivated before corn cultivation. The experiment
was carried out in 2003/2004 agricultural year in Gurupi
Universitary Campus of Federal University of Tocantins, on a
split —plot randomized blocks scheme with four repetitions. In
plots were cultivated Crotalaria juncea or Canavalia ensiformis,

and in split-plots were tested nitrogen level requirements to
corn: 0, 50, 100, 150, 200 e 250kg ha*. Independently of N
levels were observed that Crotalaria cultural residues
decomposed with higher rate when compared with Canavalia
residues, which contributed to better corn grain yield with its
residues because higher decomposition rate. The highest corn
productivity (9444kg ha') was obtained with 100kg ha* of N
fertilizer with Crotalaria straw residues, while almost the same
(9074kg ha') was only obtained with 250kg ha* with Canavalia
residues. After corn harvesting, there was an increase on organic
matter levels on Crotalaria residues, an increase on P levels on
Canavalia residues, and with any legume residues, an increase
on Ca+Mg exchangeable levels.

Key words: residues decomposition, cover crops.

INTRODUCAO

A formacdo e preservacao de coberturas do
solo (plantio direto na palha) nas areas sob cerrado
com emprego de materiais de sorgo e principalmente
do milheto, j& consolidados na regido, sdo opgdes
adotadas em funcdo da versatilidade (producéo de
grdos, forragem, alta producdo de massa para cobertura
morta), da rusticidade (pouco exigente em fertilizantes,
sistema radicular profundo e abundante, conferindo
resisténcia a seca, as pragas e as doencas), do
crescimento rapido e da capacidade de reciclar
nutrientes lixiviados (SEGUY etal., 2001 e BONAMIGO,
1999).

Como alternativa para formacdo de
cobertura de solo, a safrinha (introduzida no fim das
chuvas) ndo vem atingindo suas finalidades principais
no Tocantins. Os Ultimos trabalhos de SILVAet al. (2002)
quantificaram alta velocidade de decomposi¢do dos
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residuos destas culturas, mesmo em periodos de baixa
intensidade pluviométrica. Devido ao ciclo da cultura
antecessora, os plantios de safrinha ndo conseguem
iniciar antes de meados de margo, reduzindo a
producgdo de biomassa devido ao estresse hidrico. O
contato deste material sob o solo durante um periodo
superior a 120 dias (até o retorno do periodo chuvoso)
facilita a mineralizagdo dos estoques de carbono do
solo (DIEKOW et al., 1997; CASTRO et al., 2004). A
possibilidade de exploragdo das gramineas de cobertura
como forrageiras e produtoras de grdos para
alimentagdo animal ainda é pouco explorada no Estado.

Mesmo que os trabalhos desenvolvidos
apresentem beneficios na reciclagem de nutrientes,
observados a partir da andlise de solo apds 18 meses
(SILVAetal., 2002), os niveis de matéria organicae as
produtividades das culturas chegam a decrescer
(MONTEIRO, 2001). Uma das estratégias para formagéao
de cobertura foi o plantio da seca ou no po, que consiste
em entrar com o plantio sobre os restos da cultura
antecessora, apos as primeiras chuvas de setembro
(ALTMANN, 2000). Embora espécies como o pé-de-
galinha, o sorgo e o milheto produzam volume
satisfatorio de matéria seca, que ira persistir no solo
por mais tempo ao receber as culturas tradicionais de
milho e soja sob seus residuos, os estudos indicaram
que, mesmo apo6s o cultivo de milho ou soja, os niveis
de nutrientes reciclados por esta sucessdo de gramineas
ndo foram capazes de gerar uma economia de
fertilizantes satisfatoria, principalmente de N e P (SILVA
etal., 2002). A perspectiva de economia de fertilizantes
nitrogenados pela menor imobilizagdo de N (BASSO &
CERETTA, 2000), aliada a necessidade de diversificacdo
de culturas formadoras de cobertura (RIBEIRO et al.,
1999), resulta no uso das leguminosas para formacao
de cobertura, reduzindo a dependéncia de maiores
doses de N para o sucesso das culturas sob sistema
de plantio direto (SPD) (OLIVEIRA etal., 2002; SA,
1996).

Considerando as condi¢des de condugdo
do SPD no sul do Tocantins, o trabalho apresentado
teve como objetivo avaliar a producdo do milho
cultivado no periodo de safra sob niveis crescentes de
adubacdo nitrogenada, verificando as alteracGes na
fertilidade do solo e acompanhando a decomposicéo
de residuos de crotalaria e feijao-de-porco introduzidos
no periodo de pré-plantio.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no campus
universitario de Gurupi, na Universidade Federal do
Tocantins, localizado a 11°43‘S e 49° 04‘N, a 280m de
altitude, em latossolo vermelho amarelo distréfico. Foi
utilizada uma area com historico de sucessédo cultural

de gramineas de cobertura (milheto, sorgo, pé-de-
galinha e capim Andropogon), cultivada em seguida
com milho e soja sob SPD, desde novembro de 2000.

Empregou-se um delineamento experimental
em seis subparcelas (de 10,20m? cada), com quatro
repeticdes. Nas parcelas, foram plantadas as seguintes
espécies para cobertura de solo: (Crotalaria juncea)
(CR) e feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis L.) (FP).
Nas subparcelas, foram testadas as seguintes doses
de nitrogénio para a cultura do milho: 0, 50, 100, 150,
200 e 250kg ha'™.

O solo da area experimental foi amostrado
em quatro repeticdes por parcela ao final da colheita da
safra anterior, representando as areas anteriormente
cultivadas com soja (AP cr) e milho (AP fp), ambas na
profundidade de 0-15cm (Tabela 1). Foi realizada uma
calagem utilizando 1,0mg ha* de calcério dolomitico,
visando a correcédo de acidez e ao fornecimento de Ca
e Mg para as culturas de CR e FP.

Para o plantio das leguminosas (CR e FP),
foi feito um controle quimico utilizando Glysphosate
2,51 ha! para facilitar o manejo de plantas espontaneas.
No dia 12 de outubro, realizou-se o plantio sem
adubacdo quimica, utilizando espagamento de 0,35m
entre linhas para ambas as espécies.

Aos 15 dias ap6s o plantio das leguminosas,
foi feito um controle das plantas esponténeas
(gramineas), utilizando fluazofop-p-butil na dose de
2,0L hat. Aos 62 dias, periodo em que as culturas
estavam iniciando o florescimento, foram realizadas
novas amostragens de solo para analise dos parametros
quimicos da fertilidade, coleta das amostras das plantas
para analise da composicdo quimica dos residuos e
determinacao da quantidade de matéria seca produzida.
Em seguida, as culturas foram dessecadas (glifosate
2,0L ha''e 2,4-D + picloram 0,5L ha) e acamadas com o
rolo-faca. As amostras de solo utilizaram 4 repeti¢des
por leguminosa (APM cr e APM fp), ambas na
profundidade de 0-15cm (Tabela 1).

Apos estas operacoes, foi realizado o plantio
do milho hibrido triplo superprecoce AGN 34A11,
utilizando 0,45m de espacamento entre linhas e 3,6
plantas por metro linear. A adubacdo de plantio
empregou 120kg de P,Os utilizando superfosfato
simples e 75kg de K,O (cloreto de potassio), sendo
este Ultimo aplicado a lanco. Utilizou—se o sulfato de
amonio como fonte de nitrogénio, sendo aplicado em
plantio 1/5 das doses propostas e o restante parcelado
em duas coberturas: a primeira aos 25 dias e a segunda
aos 45 dias apds o plantio do milho.

A partir do acamamento das plantas de
cobertura, iniciou-se 0 acompanhamento da velocidade
de decomposicdo destes residuos a cada 30 dias,
observando a influéncia das doses de N aplicadas. Para
esta avaliagdo, utilizou-se um quadro metalico de area
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Tabela 1 — Resultado dos parametros quimicos alterados (profundidade de 0-15cm) ap6s o cultivo do milho sob os residuos de feijao-de -
porco (fp) e crotalaria (cr).

Tratamentos Ca Mg H+AI CTC K P Mat. org. pH (CaCly)
Mmolc dm® Mg dm Gkg*
AP fp 30,0 10,0 27,0 69,7 104,7 7,0 34,0 54
AP cr 35,0 17,0 24,0 79,7 144,0 78 42,0 58
APM fp 28,0 14,0 21,0 64,6 63,7 34 27,0 6,0
APM cr 33,0 17,0 28,0 79,7 65,0 39 34,0 58
DCM fp 0 42,3 19,0 23,3 86,8 87,0 7,5 26,7 58
DCM fp 50 40,0 17,7 27,3 87,5 99,0 10,4 28,3 5,6
DCM fp 100 39,3 17,0 27,7 86,5 97,0 12,8 28,6 55
DCM fp 150 39,0 17,0 29,0 87,3 91,0 10,7 28,0 54
DCM fp 200 40,3 17,7 27,3 87,1 70,7 12,9 27,3 54
DCM fp 250 41,0 18,0 28,0 89,5 96,0 14,5 28,6 55
DCMcr0 37,3 16,3 317 87,7 95,3 14,8 36,0 53
DCM cr 50 38,7 17,0 30,3 88,4 91,7 9,1 353 54
DCM cr 100 39,0 17,3 29,7 88,1 80,3 9,5 37,3 55
DCM cr 150 38,7 17,3 28,7 86,5 69,7 75 34,6 5,6
DCM cr 200 37,3 16,7 30,0 85,5 58,7 9,0 34,7 55
DCM cr 250 40,3 18,0 31,7 91,8 70,3 14,8 37,3 55
CV parcelas 18,8 17,8 24 20,4 36,1 66,8 38,7 6,9
CV subparcelas 12 11,1 21,3 14,3 34,8 67,9 13,5 53

AP fp antes do plantio do FP; AP cr antes do plantio da CR; APM fp antes do plantio do milho sob residuos de FP; APM cr antes do plantio
de milho sob residuos de CR; DCM fp (0, 50, 100, 150, 200, 250) depois do cultivo do milho sob residuos de FP nas crescentes doses de N;
DCM cr (0, 50, 100, 150, 200, 250) depois do cultivo do milho sob residuos de CR nas crescentes doses de N.

conhecida (0,0625m?), que era lancado aleatoriamente
dentro das subparcelas, coletando-se a palhada em
decomposi¢do. Quatro amostras por subparcela foram
secadas na estufa a 75°C e posteriormente pesadas,
estimando-se assim a reducdo no peso da palhada (em
kg ha') a cada 30 dias.

A colheita do milho ocorreu aos 100 dias,
com aproximadamente 16% de umidade dos grdos,
utilizando as trés linhas centrais de cada parcela.
Juntamente com essa operagdo, foram coletadas
amostras de plantas para quantificacdo da matéria seca
produzida nos tratamentos com niveis de N. No final
deste periodo, foram realizadas amostragens do solo,
utilizando-se quatro amostras por subparcela (dose de
N) para realizagdo de analises quimicas de solo,
empregando a metodologia da EMBRAPA (1997). As
andlises estatisticas dos tratamentos entre as doses
de nitrogénio e entre as leguminosas empregadas
utilizaram o software ESTAT. A producéo de grédos e de
matéria seca foi submetida ao ajuste de regressdo
polinomial apds ANOVA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As producgdes de matéria seca de CR e do
FP foram respectivamente de 9,51 e 6,99mg hal. A
decomposicdo inicial dos residuos culturais é mais
intensa quando se elevam as doses de N, para ambos
os tipos de residuos (Figura 1). DIEKOW et al. (1997) e

CERETTA et al. (2002) mostram que as leguminosas
apresentam menor relacdo C/N na parte aérea, sendo
desta forma um material que se decompde mais
facilmente. Nos primeiros 30 dias apds a semeadura do
milho, com relagéo aos residuos culturais (CR e FP),
observou-se que, independentemente da dose de N, a
reducdo no peso da palhada de CR € mais réapida se
comparada ado FP (Figura 1).

No tratamento em que ndo se utilizou N, o
peso da palhada do FP em decomposigao entre 30 e 60
dias tendeu a se estabilizar, o que provavelmente foi
sendo influenciado pelo alargamento da relagdo C/N,
devido a presenca de residuos de milho cultivado
anteriormente. Posteriormente, o peso da palhada do
FP comecou a cair, 0 que ndo ocorreu com os residuos
de CR, que continuaram com a mesma velocidade de
decomposig¢do até os 60 dias, tendendo a se estabilizar
nas determinagfes subseqiientes. Acredita-se na
influéncia do nitrogénio disponibilizado pela cultura
antecessora (soja), juntamente com um aporte
consideravel de N fornecido pela CR, favorecendo uma
maior atividade da biomassa microbiana (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2002). A velocidade de decomposicéo de
ambas as leguminosas na auséncia de N na adubacéo
deveria ser semelhante, pois os teores de N
encontrados nas plantas de CR e FP foram de 28 e 32,8
g kg?, respectivamente. Porém, acredita-se que outros
fatores, como a natureza quimica do residuo, possam
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influenciar a velocidade de decomposi¢édo, pois
segundo HOLTZ & SA (1995), devido a estrutura
polifendlica muito estavel com maiores teores de lignina,
a degradacdo se torna relativamente lenta. Além disso,
ha variacdo quimica conforme espécies, géneros ou
idade da planta, o que pode estar ocorrendo para o FP
emrelacdoaCR.

Observa—se que, na auséncia da adubagdo
nitrogenada (Figura 2), o rendimento médio de gréos
de milho em sucessdo a CR é superior em 26% se
comparado com o milho cultivado em sucessao ao FP.
Isso pode estar relacionado a quantidade de residuos
e amaior taxa de decomposicéo inicial de CR (Figura 1),
0s quais provavelmente fornecem N em maiores
quantidades, na época em que a cultura requer o
nutriente em maior abundancia.

A producdo de milho sob os residuos de CR
(Figura 2) mostrou que houve uma economia de
fertilizantes nitrogenados, pois a dose de 100kg ha* de
N proporcionou uma produgdo média de gréos de
9444mg ha', quando a dose recomendada de N varia
de 120 a 200kg ha*. Segundo SA (1996), a utilizagdo de
leguminosa na rotagdo, antecedendo o milho,
proporcionou uma economia de 50% de nitrogénio,
assemelhando-se ao preconizado por SATURNINO

(2001) na mudanca do SPD, elevando a produtividade
com economia de insumos através de um sistema
sustentéavel.

Em relagdo a produgdo de grdos de milho
sob os residuos de FP, pode-se notar que, & medida
que se elevam as doses de N, obtém-se um acréscimo
na produtividade, ndo avaliado através de uma relagdo
custo-beneficio dos fertilizantes empregados.

Pode-se observar (Figura 2) que a maior
produgdo de matéria seca do milho ocorreu quando
cultivado sob residuos de CR, ao adicionar-se 100kg
ha' de N, o que conferiu a maior produtividade de
graos (Figura 2). No geral, a produgdo de matéria seca
em ambas as culturas de cobertura seguiu 0 mesmo
comportamento da produtividade dos graos. Na
situacdo inicial, a producdo de matéria seca superou as
quantidades consideradas adequadas por
ALVARENGA et al. (2001) para uma boa taxa de
cobertura do solo, que é de 6,0mg ha.

Quando se comparam os atributos quimicos
analisados do inicio ao final do cultivo do milho sob as
duas leguminosas (Tabela 1), percebem-se incrementos
de até 13mmol_dm- de Ca trocavel e de 24,9mmol_dm-
na CTC total, ambos no tratamento com FP. Os teores
de Ca e Mg aumentaram ap6s o cultivo do milho,
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Figura 1 - Reducdes de peso da palhada de feijdo de porco (FP) e de crotalaria, (CR) avaliadas aos 0, 30, 60 e 90 dias apds o plantio do

milho, Gurupi, 2003/2004.
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Figura 2 - Produgdo de grdos e de matéria seca do milho cultivado sob

2003/2004.

provavelmente devido a contribui¢éo da decomposigao
dos residuos das leguminosas anteriormente
cultivadas ou da calagem realizada inicialmente.
Acredita-se na existéncia da relagdo com a redugéo
nos valores de K inicialmente analisados, pois de
acordo com MORAES (1991), o movimento através do
solo dos ions NO';, Cl- e SO, favorece a lixiviagdo do
K e de outros cétions presentes na solucgdo do solo e,
pelo efeito de valéncia, estaria ocorrendo preferéncia
para Ca e Mg sobre o K na superficie do solo, facilitando
a movimentacdo do K para a subsuperficie
(ALVARENGA & LOPES, 1989). Outra hip6tese para o
decréscimo de K € a extracdo deste por meio da planta,
sendo exportado pelo gréo juntamente com a auséncia
de adubacdo potéssica de cobertura. COELHO &
FRANCA (1995) mostram que, para produtividades entre
7,0-9,0mg ha, sdo extraidos de 113 a 143kg ha de K.
Os incrementos de K ao final do ciclo, antes que
houvesse contato da palha de milho sob o solo, chegam
a35com o FP ea30mgdm=comaCR, o que demonstra
o potencial de reciclagem de nutrientes dessas
leguminosas.

Quando se comparam os atributos quimicos
do solo ap6s a colheita do milho entre as duas
leguminosas, as diferengas entre estas sdo mais
acentuadas para os teores de P, K, e matéria organica
(Tabela 1), embora ndo haja diferengas estatisticas entre
as duas leguminosas. A maior velocidade de perda de
residuos da CR (Figura 2) devido a decomposi¢do
poderia estar liberando H* por parte dos
microorganismos através de seus processos naturais,
promovendo reduc¢do do pH (Tabela 1), o que poderia

residuos de CR e FP em doses crescentes de nitrogénio, Gurupi,

ter ocorrido quando utilizou-se a CR como cobertura.
O incremento nos teores de H+Al de 21,0 para 28,0 com
0 FP e de 28 para 32mmol.; dm= de solo na CR, ambos
no tratamento de maior dose de N, confirma a
acidificacdo sugerida. FREIRE et al. (2001) relatam ainda
que é possivel, mesmo em SPD, haver areas com
decréscimo de pH em fungéo de elevadas aplicacbes
de N na forma NH*, e pela absor¢éo e exportacéo de
bases.

A sucessdo (leguminosa/graminea) ndo
gerou aumentos expressivos nos teores de matéria
organica até o momento em que foi analisado (Tabela
1); contudo, a CR conseguiu manter niveis mais
elevados se comparados aos do FP. Segundo SA et al.
(2003), a adicdo de residuos formados por compostos
organicos com diferentes estagios de humificacdo
manteria uma decomposicdo lenta e gradual,
restabelecendo o fluxo continuo de carbono, o qual
elevaria os niveis de matéria organica do solo em
relacdo ao inicio do SPD desta area.

Os niveis de P na camada analisada tiveram
acréscimo de até 0,7mg dm- para as duas leguminosas,
sendo que no cultivo sob residuos de CR verificou-se
(Tabela 1), menores acréscimos de P quando comparado
ao cultivo sob residuos de FP, exceto para o tratamento
com auséncia de N. O aumento na participacdo de
formas orgénicas de P pode estar relacionado aos
resultados obtidos na analise de valores inferiores de
P assimilavel no tratamento com CR, o qual pode nao
ser sensivel pelo extrator empregado em laboratdrio
(OLIVEIRA etal., 2002), como também a extracao de P
pelas maiores produtividades da cultura do milho.
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CONCLUSOES

Os residuos culturais de crotalaria se
decompdem com maior velocidade quando
comparados com os residuos de feijdo-de-porco,
independentemente das doses de N. Os tratamentos
com residuos de crotaléria estéo associados a maiores
produtividades de grdos, sugerindo uma economia
comparativa de fertilizantes nitrogenados. A
produtividade de grdos de milho obteve resposta em
niveis crescentes de adubacdo nitrogenada sob os
residuos de feijdo-de-porco, enquanto que, na auséncia
da adubago nitrogenada, o rendimento médio de gréos
de milho em sucessdo a crotalaria é 26% superior se
comparado ao milho cultivado em sucessao ao feijdo-
de-porco.
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