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ATIVIDADE MICROBIANA DO SOLO E PRODUTIVIDADE DO MILHO
EM FUNCAO DA APLICACAO ANTECIPADA DE NITROGENIO
E ADENSAMENTO DE PALHA (})

WALDO ALEJANDRO RUBEN LARA CABEZAS ()

RESUMO

As restri¢des climdticas na Regido Noroeste paulista, aliadas a baixa altitude, sdo fatores limitantes
para a cultura de milho. Os aumentos da atual produtividade sdo dependentes principalmente do manejo,
devendo ser aprimorada a adubagdo nitrogenada. Portanto, foi desenvolvido um experimento no Pélo
Regional Noroeste Paulista, municipio de Votuporanga (SP), em Argissolo de textura arenosa (100 g kg™
de argila), objetivando-se avaliar a produtividade de grdos e a atividade respiratéria da biomassa
microbiana, quando efetuada a cobertura nitrogenada de forma antecipada a semeadura e de forma
tradicional, em duas condigdes de adensamento de palha (5.120 kg ha™ e 3.648 kg ha™). Utilizou-se o
delineamento de blocos casualizados, em esquema de faixas, para as épocas de adubagdo em cobertura e
a adensamento de palha. Na cobertura nitrogenada foi utilizado sulfato de amoénio, parcelado em duas
vezes, em doses de 70 e 40 kg ha de N, aplicado em faixa superficial, na entrelinha. As épocas de aplicagdo
foram: a) 59 e 45 dias antes da semeadura de milho, b) 21 e seis dias antes da semeadura e c) em cobertura
tradicional, 22 e 46 dias ap6s a semeadura, nos estdgios respectivos V5 e V8, em triplicata, nas duas
condigdes de adensamento de palha. Conforme os resultados, houve efeito positivo na atividade
respiratéria em funcdo do umedecimento do solo, com aumento da evolucdo de C-CO, ap6s as precipitagdes
pluviais registradas nas trés épocas de aplicagao de N em cobertura. Nao houve efeito significativo na
atividade respiratoria ap6s a aplicagdo de N nas trés épocas e, tampouco, devido ao adensamento de
cobertura morta. A média de produtividade em sistema adensado, independentemente da época, foi de
5.762 kg hal de graos e no sistema nao adensado, 5.199 kg hal, evidenciando-se favorecimento da
produtividade com mais palha. Fica em destaque que o denominado sistema plantio direto praticado na
regido, sem preocupacgado com rotacdo de culturas e manutencdo do solo coberto, ndo favorece a adubagéao
antecipada. Por outro lado, as produtividades médias entre as épocas, independentemente do adensamento,
foram de 4.758, 5.860 e 5.825 kg ha™, quando efetuados os primeiros parcelamentos de N-fertilizante aos
59 e 21 dias antes da semeadura e aos 22 dias apds a semeadura respectivamente. Com a aplicagdo do
primeiro parcelamento, aos 21 dias antes da semeadura e, em cobertura tradicional, ndo foram constatadas
diferengas significativas. Pode-se concluir que a atividade respiratéria da biomassa microbiana nao foi
prejudicada pela aplicacdo de N em cobertura, nem pelo adensamento da palha, e somente pela condicao
de umedecimento do solo. Para solos sem preparo, e sem planejamento de rotacdo de culturas, visando-
se cobertura permanente, ¢ mais conveniente a aplicacdo de N em cobertura tradicional, de forma parcelada,
para obtengao de maiores valores de produtividade de milho.

Palavra-chave: solo sem preparo, N-foliar, evolug¢do de C-CO,, cobertura nitrogenada, época de aplicacao
N-fertilizante.
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ABSTRACT

SOIL MICROBIAL ACTIVITY AND PRODUCTIVITY OF MAIZE IN FUNCTION OF
IMPLEMENTATION OF EARLY NITROGEN AND STRAW THICKNESS

The climatic limitations in the Northwest region of Sao Paulo State, Brazil, ally to low altitudes,
are limiting factors for the maize culture. The increase of the current productivities mainly depends on
the handling, having to be improved the nitrogen fertilization. With this purpose an experiment was
carried out at the P6lo Regional Noroeste Paulista, located in the Northwest region of Sdo Paulo State,
county of Votuporanga, State of Sdo Paulo, using a moderate eutrofic Argissol, of sandy texture (100
g.kg! of clay), in order to evaluate the productivity of grains and the respiratory activity of the soil
microbial biomass, when the nitrogen side-dressing was applied in anticipated form and in the traditional
form, under two conditions of straw thickness. The statistical design was randomized blocks, in strips,
for the times of fertilization and straw thickness. Ammonium sulphate was used as side-dress fertilization,
applied twice for each time treatment, with 40 and 70 kg.ha! of N, applied in superficial band, in the
space between the plant rows. The times of application were: a) 59 and 45 days before the sowing of
maize, b) 21 and 6 days before sowing and c) in traditional side-dressing, 22 and 46 days after the sowing,
in the respective stages V5 and V8, with three replications, under two conditions of straw thickness.
Each plot had 50m of length and 3,2m of width, with four plant rows, with 0.8m between the rows. The
results showed an immediate response of the respiratory activity in function of the ground moisture,
increasing the C-CO, evolution after the registered precipitation events at the three times of application
of N in side-dressing. There was not a significant effect of the application of N in the respiratory activity
of the ground biomass. The results showed that the no tillage system in this region, without considering
crop rotation and keeping the ground coverage, does not favor the anticipated fertilization. On the other
hand, the productivity averages for the times of application, independently of the straw thickness, were
4,758, 5,860 and 5,825 kg.ha!, for the first parcels of N-fertilizer application at 59 and 21 days before
sowing and 22 days after sowing, respectively. The application of the first parcel at 21 days before sowing
and the traditional application 22 days after sowing did not show significant difference. It can be concluded
that, the respiratory activity of the soil microbial biomass was not affected by the application of N in
side-dressing nor for the thickness of the straw coverage and it was only affected by the ground moisture
condition. For soils without preparation, without crop rotation, aiming at permanent soil coverage, the
application of N in traditional side-dressing is more convenient, with splited applications to get higher
maize productivity.

Key words: soil without preparation, foliar-N, evolution of C-CO,, nitrogen side-dressing, time of

application of N-fertilizer.

1. INTRODUCAO

Na procura de aumentos de produtividade na
cultura de milho, nos ultimos anos varios trabalhos
tém sido publicados, especialmente no sul do Pais,
avaliando a adubacdo nitrogenada de cobertura de
forma antecipada & semeadura de milho e o efeito de
diferentes culturas antecessoras, manejadas em forma
exclusiva ou consorciada (Da Ros et al., 2003, Lara
CaBEgzas et al., 2004, PorTkErR e WIETHOLTER, 2004,
ErNANI et al., 2005, pa SiLva et al., 2005, pa SiLva et
al., 2006). Com essas praticas de manejo sdo afetados
o comportamento da biomassa microbiana (GHOSHAL
and SINGH, 1995, Assis et al., 2003) e os processos de
transformacéo bioquimica do N no solo (WANG et al.,
2006), e conseqiientemente, sua disponibilidade.

A respiracdo microbiana representa a
oxidacdo da matéria organica (MO) por organismos
aerébios que utilizam O, como aceptor de elétrons até
CO, (MoOREIRA e SIQUEIRA, 2002), constituindo um
método pratico para estimativa da quantidade de

microorganismos vivos no solo (SANTos e CAMARGO,
1999). A umidade, temperatura, aplicacdao de
defensivos, metais pesados e a disponibilidade e
degradacado dos residuos vegetais sdo fatores de
influéncia na atividade respiratéria, considerada
como um indicador da condi¢do ambiental (De-PoLLi
e GUERRA, 1997), apesar de elevado coeficiente de
variacdo devido a variabilidade espacial (CoNCEICAO
et al. 2005). Assis et al (2003), ndo verificaram
influéncia da adubacdo nitrogenada, aplicada na dose
de 30 kg hal, na atividade respiratdria da biomassa,
em solo de cerrado. Esse fato pode ter ocorrido devido
a pequena dose de N utilizada, a retenc¢do do
fertilizante na palha de sorgo ou a selegdo de
microorganismos para decomposicdo dos residuos,
nos primeiros 15 dias ap6s a aplicagdo. PassiaNoTo et
al. (2001), verificaram aumentos crescentes na
atividade respiratéria ap6s 140 dias da aplicagao de
dois tipos de esgotos, sendo a fonte energética de
carbono (C) requerida para tal aumento. De forma
similar, GHosHAL and SINGH (1995), aplicando
fertilizante mineral, esterco e esterco + fertilizante
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mineral constataram valores médios de 245, 305 e 365
mg g g de biomassa-C, e ativagao da biomassa pela
fonte de C associada ao fertilizante. JoNAssON et al.
(1996), aplicando glicose e fertilizante NPK dentre
outros tratamentos, obtiveram aumento de 15% a 37%
na biomassa-C, com a aplicagdo exclusiva de glicose,
sem aumento na assimilagdo de N. Por sua vez, com
a aplicacdo da fonte NPK nao foi afetada a
quantidade de biomassa-C, a biomassa-N foi
aumentada significativamente e os nutrientes
fornecidos imobilizados. CHEN and HucHes (2002),
aplicando zero, 300 e 600 kg ha'! de nitrato de aménio
em solo de floresta de araucéaria na Australia,
verificaram, ap0s cinco anos, aumento significativo
nas taxas de mineralizacdo-imobiliza¢do bruta com o
tratamento de 600 kg ha?, sem que fossem
significativamente afetadas as concentragdes de C e
N total de solo. Aparentemente, houve diminui¢ao da
biomassa-C e -N e respiracdo microbiana,
aumentando o quociente metabodlico (C-CO,/
biomassa). SakaMoTo e OBA (1994), sugerem ser a
relacdo biomassa fungo/bactéria um importe
regulador da relacdo entre CO, evoluido e tamanho
da biomassa. Portanto, um aumento no quociente
metabolico, como o registrado por CHEN and HUGHEs
(2002), seria devido a maior proporcao de bactérias
que de fungos na biomassa, com menos eficiéncia no
uso do substrato de C.

Em relacao a pratica de adubagdo nitrogenada
antecipada a semeadura, Da Ros et al. (2003),
verificaram que, somente com o parcelamento de N a
semeadura e o restante em cobertura foi aumentada a
disponibilidade de N no solo nos estadios de mais
demanda pelas culturas de milho e trigo. A produgao
de massa de matéria seca (MMS), o N acumulado na
planta e a produtividade ndo foram afetados pela
antecipagdo da adubacdo nitrogenada. POTTKER e
WIETHOLTER (2004) ndo constataram diferencas de
aplicacdo entre a semeadura e a cobertura, entretanto,
na ocorréncia de elevada precipitacdo pluvial, com a
aplicacdo de N em cobertura houve rendimentos
maiores de milho. Maiores valores de produtividades
em milho foram obtidos com cobertura tradicional em
Palmital (SP), em solo argiloso e em Votuporanga (SP),
em solo arenoso, quando comparado com a aplicagdo
de N cerca de um més antes da semeadura
(CanTARELLA et al., 2005). Em Montividiu (GO), pa
SiLva et al. (2005), aplicando N em pré-semeadura, aos
15 e 35 dias ap6s a emergéncia, verificaram ser
desfavoravel essa pratica para as condigdes
edafoclimaticas do local. No caso de aplicagdo de N
parcelado em pés-semeadura, Yano et al (2005),
aplicando N a lanco em trés épocas, logo apés a
semeadura, no perfilhamento e no emborrachamento
da cultura de milho, ndo verificaram diferencas

significativas entre os tratamentos; a melhoria foi
somente na qualidade protéica nos graos com os
parcelamentos. Com a aplicacdo em cobertura
tradicional asseguram-se incrementos significativos
no rendimento de milho, independentemente da
precipitacao pluvial ser normal ou excessiva
(KrutHcouskt et al., 2006). Ha registro na literatura
mostrando ser favoravel a antecipacdo no Sul do pais
(Basso et al., 1998). Segundo CokLno et al (2003), na
aplicagdo de parte do N em pré-semeadura ha
algumas vantagens operacionais, como mais
flexibilidade no periodo de execucdo da adubacgédo e
a racionalizagdo no uso de maquindrio e mao-de-obra.
Entretanto, devido a complexidade na dindmica do N
condicionada aos fatores ambientais, ndo se pode
fazer generalizacdo dessa pratica, principalmente com
o uso de uréia. Segundo KrutHcouski et al. (2006),
somente em solos sob sistema plantio direto (SPD)
estabelecido, com aporte continuo de palha e teor
adequado de MO, a adubacao nitrogenada pode ser
antecipada, em anos com chuvas regulares. Isto seria
factivel em solos férteis no cerrado, onde ndo ha
probabilidade de chuvas intensas em pré-semeadura.

Na Regiao Noroeste paulista, o milho é
cultivado pela grande maioria de pequenos e médios
produtores, dispondo-se de informac¢des de manejo
importadas de outras localidades para melhorar a
produtividade. Portanto, este estudo, objetivou avaliar
a produtividade de grados e a atividade respiratéria
da biomassa microbiana, quando efetuada a cobertura
nitrogenada de forma antecipada a semeadura e de
forma tradicional, sob duas condi¢des de cobertura de
palha em argissolo de textura arenosa.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Pélo
Regional Noroeste Paulista, rodovia municipal
Votuporanga-Nhandeara, km 4, municipio de
Votuporanga (SP), entre agosto de 2005 e maio de
2006, em Argissolo Vermelho, eutréfico, A moderado,
textura arenoso-média, teor de argila de 100 g kg™ na
camada de 0-25 cm (EMBRAPA, 1999). A caracterizagao
quimica do solo, na camada de 0 a 20 cm foi: pH
(CaClp) 5,8; P (resina) 33 mg dm; 1,4, 26,0 e 9,0 mmol,
dm?deK, Cae Mg, respectivamente; CTC efetiva de
51,4 mmol, dm3; 71% de saturacgdo por basese 12 g
dm™ de MO. A amostragem de solo foi efetuada em
abril de 2005, sendo coletadas 15 amostras simples
de forma aleatéria na area experimental para
composi¢ao de uma amostra. Na safra de 2003 /2004,
a area fora cultivada em solo sem preparo, com soja
variedade IAC-18, produtividade média de 2.500 kg
hale em 2004/2005, com milho variedade AL-
Piratininga, produtividade de 2.500 kg ha™, sendo
afetado este ultimo por severo veranico.
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Nas entressafras, a drea permaneceu em
pousio, com crescimento de vegetagdo espontanea
composta principalmente de plantas daninhas.

Em agosto de 2005, foram instalados dois
tratamentos de adensamento de palha, utilizando-se
a prépria vegetacdo espontanea do local (residuos
vivos e mortos de culturas antecessoras e plantas
daninhas), ficando as quantidades médias, iguais a
5.120 kg ha™ em 4rea mais adensada e 3.648 kg ha™
em drea com menor adensamento. Para estimarem-se
os valores, foram coletadas seis amostras de massa
de matéria verde com quadrante de 1 m? e
determinada a MMS, colocando a secar o material em
estufa com ar forcado a 60 °C até massa constante,
expressa em kg ha™'. Posteriormente, em 31/10/2005
e 24/1/2006 foram realizadas duas amostragens, para
se avaliar a decomposicao do material ao longo do
tempo.

Previamente a semeadura do milho, em 26/
10/2005 e 12/11/2005, foi efetuado o dessecamento
seqiiencial na area, aplicando-se 2 L. ha! de glifosate
+1 L ha™ de 2,4-D na primeira e exclusivamente 1 L
ha' de glifosate na segunda aplicagao. O hibrido
simples, 30-F35 (Pionner), precoce, foi semeado em 20/
12/2005, no espagamento entrelinhas de 0,8 m, e
densidade de 62.000 sementes por hectare. No sulco
de semeadura, nos tratamentos descritos a seguir,
realizou-se a aplicacdo de 30, 104 e 59 kg hal de N,
P,0s5 e K,O, nas formas de MAP; sulfato de amonio;
formulag¢des 15:06:00; 04:14:08 e 03:17:00; KCI e 150
g kgl de Zn granulado.

O experimento foi instalado em delineamento
de blocos casualizados, em esquema de faixas, para
as épocas de adubagdo em cobertura e o adensamento
de palha, com trés repeticdes. Na cobertura
nitrogenada foi utilizado sulfato de amonio, parcelado
em duas vezes, em doses de 70 e 40 kg hal de N,
aplicado em faixa superficial, na entrelinha. As
épocas de aplicacdo foram aos 59 e 45 dias antes da
semeadura de milho, aos 21 e seis dias antes da
semeadura e em cobertura tradicional, aos 22 e 46 dias
apos a semeadura, nos estidgios respectivos V5 e V8.
Cada parcela ficou constituida de 50 m de
comprimento e 3,2 m de largura, contendo quatro
fileiras de plantas, com espacamento de 0,8 m entre
as linhas. Foram executados os tratos culturais de
controle de pragas e plantas daninhas adequados
para a regido.

Atividade respiratéria da biomassa microbiana

A atividade respiratéria de C-CO, evoluido foi
determinada somente no primeiro parcelamento de
adubagdo em cobertura para cada tratamento,

segundo procedimento adaptado de Araujo (2002).
Sete unidades coletoras de C-CO, foram instaladas
acima da faixa de adubo aplicado, em duas das trés
repeticdes de cada tratamento. Como testemunhas,
foram instaladas seis unidades sobre solo nao
adubado, nas duas condi¢oes de palha. Cada unidade
foi composta de um frasco contendo 50 g de solugado
1 mol L' de NaOH, coberta com tela de galinheiro
para se evitar a entrada de insetos. Os frascos foram
protegidos no interior de anéis de PVC de 20 cm de
didmetro, sendo considerada a area de emissao de C-
CO, para os efeitos de célculo. A coleta, foi adicionado
1 mL de solucdo de BaCL, em cada amostra, para
precipitar o CO, capturado na forma de carbonato de
bario. Em cada tratamento, foram realizadas trés
amostragens consecutivas, com troca dos frascos a
intervalos de no minimo 48 horas. A comparagéo das
médias de C-CO, evoluido entre os tratamentos para
cada intervalo de amostragem, foi efetuada por andlise
de variancia em blocos casualizados, aplicando-se o
teste de Tukey ao nivel de 0,05. Na instalagcdo das
unidades e a cada coleta, foi realizada amostragem
de solo da camada superficial de 0 a 10 cm, para a
determinacdo de umidade com base em MMS pelo
método gravimétrico.

Diagnose foliar de N e produtividade de graos

Em 24/1/2006, na época de florescimento
pleno, foi efetuada amostragem foliar para diagnose
de N. Foram coletadas as folhas opostas e abaixo da
espiga em 10 plantas de cada repetigdo por tratamento,
segundo preconizado por MaLavoLTa et al. (1997). A
avaliacdo nutricional foi efetuada no Laboratdério
Unithal, em Campinas (SP).

Em 4/5/2006 foi realizada a colheita de graos
para determinacdo da produtividade. Em cada
repeticdo foram contadas as plantas totais (sem e com
espigas), e as efetivas (com espigas), em trés fileiras de
15 m cada, para a determinagdo da porcentagem de
reducdo de produtividade devido as plantas
dominadas. De cada fileira foram colhidas as espigas
com palha para composicao de uma amostra, que foram
pesadas e debulhadas, sendo determinada a umidade
com medidor universal e posterior corregao do peso a
130 g kg'. Amostras de graos de cada tratamento foram
secas em estufa a 60 °C até massa constante, para a
determinacio da concentragdo de macronutrientes N,
P, K e S no Laboratério Unithal em Campinas-SP.
Também, em cada parcela, foram coletadas as plantas
inteiras, sem as espigas, em 1 metro linear a 10 cm da
superficie do solo, para a determinacdo da MMS da
parte aérea. O material foi triturado, homogeneizado e
subamostrado para secagem em estufa com ar forcado
como indicado anteriormente.
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A comparagdo das médias de produtividade
e da concentracdo de nutrientes nos graos foi
determinada por anélise de varidncia em esquema
fatorial 3 x 2 (aplicagdo de N em trés épocas, sob duas
condig¢des de adensamento da palha), aplicando-se o
teste de Tukey ao nivel de 0,05. O teste de t (Students)
foi utilizado ao nivel de 0,05 para a comparagao de
médias de MMS da palha residual de milho, entre os
tratamentos.

Durante o periodo experimental, entre outubro
de 2005 e maio de 2006 foi feito acompanhamento da
pluviosidade no local experimental.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1, verifica-se a distribuicdo da
pluviosidade durante o periodo experimental. Devido
a demora na regulariza¢do da precipitagdo pluvial,
foi obrigatério o adiamento da semeadura para
dezembro de 2005, sendo provavelmente prejudicada
a produtividade. FOrsTHOFER et al. (2006), avaliando
a semeadura de milho em agosto, outubro e dezembro
no Rio Grande do Sul, com trés niveis de tecnologia,
para cada época, ndo verificaram retorno econdémico
na semeadura efetuada em dezembro (tardia), com
utilizagdo de sistemas de manejo destinados a
potencializacdo do rendimento de graos. Entretanto,
na semeadura em outubro, foram favorecidos o maior
acimulo de carboidratos, o nimero de graos por m?
e a produtividade. Ainda, devido a um veranico
prolongado em janeiro de 2006 e a semeadura tardia,
a produtividade de milho deve ter sido negativamente
afetada.

70

(o))
(=]

W
(=]

(SR N
(=)

NS
(=]

Pluviosidade, mm

Gl

Cb ol | l I [ T
1 16 31 46 61 76 91 106121136 151166181196211226
Tempo, dias apds semeadura

—_
S o

Figura 1. Distribuicdo didria da pluviosidade na érea
experimental entre os meses de outubro de 2005 até
maio de 2006 (Votuporanga, SP).

Em relagdo as coberturas mortas instaladas em
agosto de 2005, foram determinados 5.120 e 3.648 kg
ha' em 4rea adensada e ndo adensada
respectivamente. Posteriormente, em 31/10/2005, as
MMS determinadas em ambas as areas foram
similares, 6.886 kg ha'! e 6.688 kg ha’

respectivamente. Houve desenvolvimento da vegeta¢do
espontanea nesse periodo, sendo mais expressivo em
area nao adensada. TrREzz1 e VIDAL (2004) verificaram
que 4 t ha! de palha de sorgo ou milheto foram
suficientes para a reducdo de 91%, 96% e 59% da
populagdo total de Brachiaria plantaginea, Sida
rhombifolia e Bidens pilosa, respectivamente, sendo
residuos da parte aérea de sorgo importantes na
supressdo de plantas daninhas. Neste estudo, os
resultados poderiam ser explicados pela inibi¢do do
crescimento da vegetacdo espontdnea pela maior
cobertura de solo. Apds 84 dias de efetuada a
estimativa, em 24/1/2006, na area adensada havia,
em média, 4.178 kg ha™l de MMS e, na nido adensada,
2.380 kg ha! de MMS, valores representativos de uma
taxa média de decomposicdo nesse intervalo de tempo
de 32,2 e 51,3 kg ha''dia™ respectivamente. A maior
proporcdo de material vegetativo vivo na 4rea nao
adensada foi, provavelmente, decomposto mais
rapidamente devido ao dessecamento realizado em
pré-semeadura de milho, bem como na drea com mais
adensamento, o material deve ter sido mais resistente
a decomposicado, representado pela menor taxa
calculada.

Atividade respiratéria da biomassa microbiana

Nas figuras 2, 3 e 4 sdo apresentados os
resultados de respirometria determinados nas trés
épocas de aplicagdo da primeira parcela de cobertura
nitrogenada antecipada aos 59 e 21 dias antes da
semeadura, e na cobertura tradicional, aos 22 dias
apo6s a semeadura. Em cada figura foram incluidos os
dados de pluviosidade e umidade do solo da camada
de 0-20 cm, para cada época.

A pluviosidade entre os dias 19 a 26 de
outubro de 2005 foi de 36,8 mm (Figura 2a) e entre os
dias 19 a 21 de outubro foi de 5,2 mm, com valores
de C-CO, acumulados de 56,5 e 55,3 mg m2 hl,
respectivamente, na area sem e com adensamento
(Figura 2b). No segundo intervalo, entre 21 e 24 de
outubro, foram registrados 31,6 mm, com aumentos
significativos na atividade respiratéria: 65,1 e 71,1 mg
m? h'l, nos tratamentos sem e com adensamento
respectivamente. No tltimo intervalo nao se registrou
precipitacdo pluvial e ocorreu reducdo apreciavel da
atividade respiratéria em ambos os tratamentos de
adensamento. Houve acréscimo no teor de dgua no
solo de aproximadamente 40 g kg™ depois da
pluviosidade, entre os dias 24 e 26 de outubro. Lira
et al. (1999) também avaliaram aumentos na
respiracdo no inicio do verdo, por ocasido do inicio
das chuvas, em relagdo ao inverno, sendo variavel de
40-50 mg m?2 hrl a 100-110 mg m?2 hrl,
respectivamente.
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Figura 2. Distribuigdo da precipitacao pluvial em outubro
de 2005 (a), respirometria de C-CO, da biomassa (b) e
grau de umidade do solo (c) aos 59 dias antes da
semeadura de milho, apds o primeiro parcelamento de
cobertura nitrogenada antecipada, sem (sad) e com
adensamento de palha (cad). Adensado: 5.120 kg ha!
de massa de matéria seca de cobertura de solo e ndo
adensado: 3.648 kg ha™l.

Em b), entre adensamentos de palha, as médias seguidas de

letras maitsculas desiguais, sdo diferentes significativamente

entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05.

Em b), entre intervalos de tempo, as médias seguidas de letras

minusculas desiguais, sdo diferentes significativamente entre

si, pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05.

DMS(entre adensamentos) = 8,5; DMS(entre intervalos de

tempo)=10,3; CV(%)=23,6

Na figura 3 esta apresentada a atividade
respiratéria microbiana registrada entre os dias 28 de
novembro a oito de dezembro de 2005, quando foi
efetuado o primeiro parcelamento da segunda
adubacdo em pré-semeadura, aos 21 dias antes da
semeadura de milho, nos dois tratamentos de
adensamento de palha. Nesse periodo, a pluviosidade
foi regular (Figura 3a), com pico de atividade
respiratdria em resposta a intensa pluviosidade, entre
os dias dois a seis de dezembro de 2005 (Figura 3b),

e valores médios acumulados de 100,0 mg m2hle
93,2 mg m2h'de C-CO, evoluido, nas areas sem e
com adensamento respectivamente. Também, para
cada intervalo de medida, ndo houve diferenca
significativa devido aos adensamentos de palha. A
posterior diminuicdo da pluviosidade foi relacionada
com as correspondentes diminui¢des na umidade de
solo (Figura 3c) e na respiracao (Figura 3b).
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Figura 3. Distribuig¢do da precipitagdo pluvial em
novembro e dezembro de 2005 (a), respirometria de
C-CO, da biomassa (b) e grau de umidade do solo (c)
aos 21 dias antes da semeadura de milho, apds o
primeiro parcelamento de cobertura nitrogenada
antecipada, sem (sad) e com adensamento de palha
(cad). Adensado: 5.120 kg ha™! de massa de matéria seca
de cobertura de solo e ndo adensado: 3.648 kg ha™’.

Em b), entre adensamentos de palha, as médias seguidas de
letras maitisculas iguais, ndo sdo diferentes significativamente
entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05.

Em b), entre intervalos de tempo, as médias seguidas de letras
mindsculas iguais, ndo sdo diferentes significativamente entre
si, pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05.

DMS(entre adensamentos) = 9,3; DMS(entre intervalos de
tempo)=11,2; CV(%)=19,9
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Na figura 4 consta a distribuicao da precipita¢do
pluvial, a atividade respiratéria e a umidade de solo
registradas entre os dias 13 e 27 de janeiro de 2006, ap6s
a aplicagdo do primeiro parcelamento em cobertura
nitrogenada tradicional de milho. Diferentemente das
épocas anteriores, ocorreu veranico pronunciado antes
da determinagdo da atividade respiratéria e na auséncia
de umidade adequada no solo, a evolugdo de C-CO, foi
mantida em valores inferiores a 35 mg m2h', nos trés

integyalos de tempos (Figura 4b). 370
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Figura 4. Distribuicdo da precipitacdo pluvial em janeiro de 2006
(a), respirometria de C-CO, da biomassa (b) e grau de
umidade do solo (c) aos 22 dias apds a semeadura de milho,
no primeiro parcelamento de cobertura nitrogenada
antecipada, sem (sad) e com adensamento de palha (cad).
Adensado: 5.120 kg ha™ de massa de matéria seca de cobertura
de solo e ndo adensado: 3.648 kg ha'..

Em b), entre adensamentos de palha, as médias seguidas de
letras maitsculas desiguais, sdo diferentes significativamente
entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05.

Em b), entre intervalos de tempo, as médias seguidas de letras
mindsculas desiguais, sdo diferentes significativamente entre
si, pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05.

DMS(entre adensamentos) = 5,0; DMS(entre intervalos de
tempo)=6,0; CV(%)=33,3

EspinpoLA et al (2001), em area da Baixada
Fluminense, determinaram a respira¢do microbiana de
forma sazonal, registrando valores de 224,7,152,7, 154,0,
175,2 € 216,9 mg kg™ de C-CO, no verdo, outono, inverno
e primavera de 1994, e no verao de 1995 respectivamente.
Nos resultados foi mostrada, em termos de tendéncia,
mais atividade respiratéria em solo com adensamento
que em solo sem adensamento de palha. Provavelmente,
com mais retencdo de umidade no solo, devido ao
adensamento de palha (TorMmENA et al., 2004), tenha
havido contribuicao para o aumento da atividade.

Na figura 5, verificam-se os valores médios de
atividade respiratéria da biomassa microbiana,
determinada apds as trés épocas de cobertura
nitrogenada, em auséncia e presenca do fertilizante
aplicado na cobertura nitrogenada, independentemente
do adensamento de palha de cobertura. Os valores mais
elevados foram obtidos na ocorréncia de maior umidade,
entre de outubro e dezembro de 2005. Em janeiro de 2006,
devido ao veranico mencionado, houve uma redugéo
importante na atividade respiratéria. Conforme os
resultados em cada época, ndo houve efeito da adubagdo
nitrogenada. Em principio, como afirmam MOREIRA e
SIQUEIRA (2002), com a aplicacdo de N haveria mais
consumo pela biomassa e conseqiiente liberacao de CO,.
Entretanto, em estudo realizado por Assis et al. (2003),
verificou-se ndo haver influéncia na atividade
respiratoria, apés 15 dias da aplicacdo de 30 kg.ha! de

N sobre palhada de sorgo.
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Figura 5. Atividade respiratéria média da biomassa microbiana
determinada apds a aplicagdo do primeiro parcelamento de
cobertura nitrogenada aos 59 e 21 dias antes da semeadura
de milho e aos 22 dias ap6s a semeadura, independentemente
do adensamento de cobertura de palha, em relacdo a
auséncia de adubacdo nitrogenada em cobertura, na safra
2005/2006. Votuporanga (SP).

Entre tratamentos sem e com adubagdo em cobertura de
N, as médias seguidas de letras maidsculas iguais, ndo
sdo diferentes significativamente entre si, pelo teste de
Tukey ao nivel de 0,05.

Entre épocas, as médias seguidas de letras mintsculas
iguais, ndo sdo diferentes significativamente pelo teste
de Tukey ao nivel de 0,05.

DMS(entre tratamentos de adubacado)=27,1, DMS(entre
épocas)=32,60; CV (%) = 52,33.
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PassiaNoTo et al. (2001), verificaram aumentos
crescentes na atividade respiratoria apos 140 dias da
aplicagao de lodos contendo metal pesado. GHOSHAL
and SINGH (1995) determinaram aumento na atividade
respiratéria quando aplicaram mistura de lodo como
fonte de C e fertilizante, sendo superior a aplicagao
exclusiva de fertilizante.

No estudo realizado, o reduzido teor de MO
no solo, com aplicacdo em superficie de sulfato de
amonio e reduzidos teores de C e de argila, sdo fatores
de possivel dificuldade a relacdo de N aplicado e seu
efeito na atividade respiratéria da biomassa. Ainda,
nesse solo, deve haver limitagao da quantidade de
biomassa.

Na época de pleno florescimento foi avaliado
o teor foliar de N, como mostrado na figura 6, nas trés
épocas de aplicacdo de N, nas duas condigGes de
adensamento de palha. Os teores médios de N foliar
nas condi¢des de menos e mais adensamento de palha
foram 32,4 e 31,8 g kg'1 respectivamente,
independentemente das épocas de aplicacdo de N em
cobertura, nao havendo, portanto, efeito do
adensamento.
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antecipada pré-sem. cobertura

Epoca de aplicagdo de N

Figura 6. Concentracdo de N-foliar na cultura de
milho em fung¢do da época de aplicacdo de N em
cobertura, em duas condi¢des de adensamento de
palha, safra 2005/2006, Votuporanga (SP).
Adensado: 5.120 kg ha! de massa de matéria seca
de cobertura de solo e ndo adensado: 3.648 kg ha-
1. Antecipada = 59 d.a.s; Pré-sem. = 21 d.a.s. e
Cobertura = 22 d.ap9ds s.

Entre épocas, as médias seguidas de letras maitisculas
iguais, ndo sdo diferentes significativamente entre si,
pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05.

Entre adensamentos de palha, as médias seguidas de
letras mintsculas iguais, ndo sdo diferentes
significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao
nivel de 0,05.

DMS(entre épocas)=3,6. DMS(entre adensamentos)=2,4;
CV(%) =73

Indiretamente, essa avaliacdo é indicativa de
mais acadmulo de N do fertilizante e do solo por
unidade de MMS, em cobertura tradicional,
independentemente da condicdo de cobertura morta
no solo. A produtividade de grdos foi afetada
negativamente em estudo realizado por pa SiLva et al.
(2005), em Montividiu (GO), com a aplicagao efetuada
aos 20 dias antes da semeadura. Em Ribeirdo Preto
(SP), CaANTARELLA et al (2003), utilizando a técnica de
diluicdo isotépica com 15N, obtiveram mais
recuperacdo de N-uréia pelo milho em cobertura
tradicional (66,4 % do N-aplicado) em relacdo a
aplicacdo antecipada (48,3 %) na safra 1999/2000,
sendo obtido um resultado semelhante na safra
seguinte.

Na tabela 1 pode-se observar os valores de
populacdo de plantas por ocasido da colheita, as
plantas efetivas (com espigas) e o percentual de
calculo de plantas sem espigas, para as trés épocas
de aplicagdo da adubagdo nitrogenada em cobertura,
nos dois adensamentos de palha. Se a populacdo de
plantas projetada tivesse sido de 50.000 plantas ha’,
os resultados teriam sido satisfatéorios para a
populagdo de plantas efetivas determinadas.
Entretanto, houve uma diferenca de aproximadamente
10.000 plantas por hectare a menos em relacdo ao
estande de semeadura (62.000 sementes por ha™),
afetando em 16% a producao de espigas. Essa perda
foi significativa, com o que, somada aos fatores
climéaticos adversos comentados, pode-se explicar a
reduzida produtividade alcancada.

Em hibridos mais precoces, como o utilizado
neste estudo, é requerida mais densidade de plantas
em relacdo aos de ciclo normal para que o potencial
de rendimento seja atingido. Isso se deve ao fato de
os hibridos mais precoces geralmente terem menor
estatura, folhas menores, menor area foliar por planta
e menos sombreamento do dossel da cultura (ARGENTA
et al., 2001). Neste caso pode-se aventar algum
problema de calibragdo de maquinario, na medida em
que a variacdo na populagao de plantas projetadas e
efetivas foi minima e bastante uniforme entre os
tratamentos.

Na colheita de 4/5/2006 determinou-se a
MMS na parte aérea de plantas, excluidas as espigas
com palha em cada situagdo de adensamento,
independentemente dos tratamentos de épocas de N
aplicado. Em média, em nove amostragens efetuadas
em cada local, 4.150 e 4.322 kg hal de MMS foram
determinados nos tratamentos com menos e mais
adensamento, respectivamente, ndo havendo sido
constatada diferenca significativa pelo teste de t
(Student) ao nivel de 0,05 de significancia.
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Tabela 1. Populacdo de plantas totais (sem e com espigas) e efetivas (com espigas), e percentual de perda na época da
colheita, em cultura de milho submetida a trés épocas de aplicagdo de N, na safra 2005/2006, sob duas condigdes de

adensamento de cobertura morta, em Votuporanga (SP) (})

, Manejo da ) ) .
Epoca ) Plantas totais Plantas efetivas  Plantas sem espigas
cobertura morta (%)
namero hal—— %
adensado 51.389 Aa 48.796 Aa 5,0
59 d.a.s. (%) ndo adensado 53.704 Aab 51.574 Aab 4,0
adensado 53.519 Aa 51.204 Aa 4,3
21d.a.s. nido adensado 55.408 Aa 54.445 Aa 1,7
cobertura adensado 51.667 Aa 51.481 Aa 0,4
tradicional nido adensado 50.093 Ab 47.963 Ab 4,3
DMS (entre épocas) - 4.916 5.766 -
DMS (entre adensamentos) - 4.016 4.711 -
CV (%) - 4,3 5,2 -

(!) Para plantas totais e efetivas, entre adensamentos para cada época, as médias seguidas de letras maitsculas iguais, ndo sdo diferentes
significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05. Entre épocas, dentro de cada adensamento, as médias seguidas de letras
mintsculas iguais, ndo sdo diferentes significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05.

() Adensado: 5.120 kg ha™ de massa de matéria seca de cobertura de solo e ndo adensado: 3.648 kg ha™.

(®) d.a.s. = dias ap6s semeadura

Na tabela 2 estdo listados os resultados de
produtividade de graos e seus respectivos teores em
N, P, K e S. Em relacdao ao hibrido utilizado, os
resultados de produtividade, varidveis de 4.561 kg ha’!
a 6.241 kg ha™!, podem ser considerados precarios. A
diferenca entre o estande de plantas programado
(62.000 plantas ha), e o efetivo (50.911 plantas ha™,
Tabela 1), afetou a produtividade, devido muito
provavelmente a calibragdo de maquinério, mais que
um problema de caréter fitossanitdrio (ALBUQUERQUE
et al. 2006), e caracteristicas climaticas na regido de
Votuporanga (SP) como assinaladas por BRUNINI et al.
(2006). Esses autores salientam que em regides com
temperaturas noturnas elevadas pode ser
comprometido o rendimento em graos da cultura. Em
fungdo de riscos de elevadas temperaturas no
florescimento ou na formacdo de espigas pode ser
comprometida a viabilidade de formacdo de espigas
e dos grados e reduzida a produtividade. Nos
resultados verificados no Projeto Milho do IAC-
Campinas-SP, para a Regido Oeste do Estado, valores
médios de produtividade de 50 variedades de
hibridos simples e triplos, na safra de 2005/2006
foram de 6.887 kg ha, para um estande de populagao
média de 56.984 plantas por hectare. Valores similares
foram obtidos neste estudo, cuja média de
produtividade em sistema de adensamento da
cobertura morta, independentemente da época, foi de
5.762 kg ha' e, no sistema nio adensado, 5.199 kg
ha!. Esses resultados evidenciam possivel
favorecimento a produtividade, devido a maior

cobertura com palha. Segundo KruTHcouski et al.
(2006), somente em solos com SPD estabelecido, com
aporte continuo de palha e teor adequado de MO, a
adubacdo nitrogenada pode ser antecipada, em anos
com chuvas regulares. Esse processo seria fativel em
solos férteis no cerrado, onde ndo ha probabilidade
de chuvas intensas em pré-semeadura. No estudo, fica
em evidéncia que o “plantio direto”, como o realizado
neste estudo, sem preocupagdo com a manutencao da
superficie de solo coberta e planejamento de rotagao
de culturas, a adubagao antecipada nao é favorecida,
ainda mais com reduzida atividade microbiana e solo
de escassa fertilidade.

Maiores produtividades em milho foram
obtidas em cobertura tradicional com N em Palmital
(SP), em solo argiloso e Votuporanga (SP), em solo
arenoso, que quando efetuada cerca de um més antes
da semeadura (CANTARELLA et al., 2005). Cabe notar
que, nos trés tratamentos de épocas, quanto a
produtividade, houve tendéncia para maior valor no
sistema de manejo com adensamento de palha, em
relacdo ao ndo adensado. Por outro lado, as
produtividades médias entre as épocas,
independentemente do adensamento, foram de 4.758,
5.860 e 5.825 kg ha™', quando efetuados os primeiros
parcelamentos de N-fertilizante, respectivamente, aos
59 e 22 dias antes da semeadura e aos 22 dias apos
semeadura. Na primeira aplicagdo aos 21 dias antes
da semeadura e em cobertura tradicional, ndo houve
diferencgas significativas.
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As maiores concentragdes de N-foliar nesses
tratamentos (Figura 6), estavam relacionadas a maior
concentragdo de N nos graos, embora néo tenha sido
observada diferencga significativa entre as épocas.
Segundo MARSCHNER (1995), na fase de enchimento de
grdos, as reservas de N da fracdo foliar sdo
translocadas e armazenadas nesses 6rgdos, na forma
de proteinas e aminodcidos. Quanto a concentracdo
de nutrientes no grao, BuLL (1993) constatou que, para
uma produtividade de 5,9 t ha™, similar a obtida neste
trabalho, sdo requeridos, por tonelada de graos
produzida, 22,6; 4,7; 6,5 e 2,1 kg de N, P, K e S
respectivamente. Comparando-se com os resultados
da Tabela 2, todos os teores foram inferiores: 15,0; 3,3;
2,2 e 1,0 kg de N; P; K e S, respectivamente,
considerando-se os valores médios em todos os
tratamentos. Esses resultados sdo indicativos da
deficiéncia nutricional da cultura. A Unica diferenga
entre os sistemas de manejo de cobertura morta foi a
observada em relagdo ao enxofre, sendo superior na
condicdo de ndo-adensamento, também com uma
evidente diminui¢do quando feita a adubagdo em
cobertura, em ambos os adensamentos de palha.

As maiores concentragdes de P no grao foram
detectadas com a aplicagdo antecipada de N, sendo
inferiores na aplicagado tradicional. Fato similar foi
observado quanto a concentracdo de K e S nos graos.
Como se sabe, com o N é estimulado o efeito sinérgico
de assimilagdo de P, K e S na planta (Burr, 1993),
indicativo de que, provavelmente, haja mais tempo
para absor¢do desses nutrientes pela planta, quando
efetuada a cobertura de N mais antecipada, logo ap6s
a semeadura do milho. Segundo CoteLno (2006), o
padrao de absor¢ao de potassio é diferente em relagao
ao do nitrogénio e do fésforo. Considerando-se a
maxima absor¢do no periodo de desenvolvimento
vegetativo, com elevada taxa de acimulo nos primeiros
30 a 40 dias de desenvolvimento, com taxa de absorcdo
superior as de nitrogénio e fésforo, sugere-se mais
necessidade de potdssio na fase inicial como um
elemento de “arranque”. Para o nitrogénio e o fésforo,
no milho ha dois periodos de maxima absorgao:
durante as fases de desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo ou de formagdo da espiga, e menores taxas
de absorcdo no periodo compreendido entre a emissao
do pendao e o inicio da formacao da espiga.

Tabela 2. Produtividade de graos de milho e concentracdo de nitrogénio, fésforo, potdssio e enxofre no grao,em
cultura submetida a trés épocas de aplicacdo de N, sobre duas condi¢des de adensamento de cobertura morta na

safra 2005-2006. Votuporanga (SP) (1)

Epoca Manejo da Produtividade N-total P-total K-total S-total

cobertura morta (%) de graos grao grao grao grao

kg ha™ g kg!

Adensado 4.954 Bb 14,9 Aa 4,1 Aa 3,0 Aa 0,9 Ba
59 d.a.s.() Nzo adensado 4.561 Bb 14,5 Aa 3,7 Aa 1,7 Ba 1,5 Aa

Adensado 6.241 Aa 15,4 Aa 3,7 Aa 1,8 Ab 0,9 Ba
21 d.as. Nao adensado 5.479 Aab 15,2 Aa 3,5 Aa 2,1 Aa 1,5 Aa
Cobertura Adensado 6.092 Aa 14,6 Aa 1,9 Bb 1,9 Aab 0,5 Aa
tradicional Nao adensado 5.558 Aab 15,2 Aa 2,7 Ab 2,7 Aa 0,6 Ab
DMS (entre épocas) 1.138 1,2 0,7 1,1 0,5
DMS (entre manejos) 930 1,0 0,6 0,9 0,4
CV (%) 9,5 3,7 10,4 22,5 23,4

(!) Entre adensamentos para cada época, as médias seguidas de letras maitsculas iguais, ndo sdo diferentes significativamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 0,05. Entre épocas, dentro de cada adensamento, as médias seguidas de letras mindsculas iguais, ndo sao
diferentes significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05.

(%) Adensado: 5.120 kg ha-1 de massa de matéria seca de cobertura de solo e nao adensado: 3.648 kg ha-1.

() d.a.s. = dias ap6s semeadura

4. CONCLUSOES

1. A atividade respiratéria da biomassa
microbiana do solo ndo é negativamente afetada pela
adubacdo nitrogenada em cobertura e adensamento
de palha de cobertura morta, mas pela umidade do
solo apds a ocorréncia de precipitagdo pluvial.

2. Em solos arenosos com reduzido teor de
matéria organica e fertilidade, caracteristicos da

Regido Noroeste Paulista, € mais conveniente efetuar-
se a adubacdo nitrogenada tradicional em cobertura,
de forma parcelada, posterior a sesmeadura de milho.
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